1854, ANNALEN No. 4. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCI. 


I. Ueber die Dispersion der Elastieitätsaxen in 
zwei- und ein-gliedrigen Krystallen; 
von J. Ch. Heusser. 


Die Entdeckung Noerremberg’s, dafs in 2- und 1 glied- 
rigen Krystallen die Farben der Ringe um die beiden opti- 
schen Axen unsymmetrisch vertheilt sind, wurde von Hrn. 
Prof. Neumann dadurch erklärt, dafs die Elasticitätsaxen 
bei diesen Krystallen für die verschiedenen Farben nicht 
mehr blofs der Gröfse nach verschieden seyen, sondern auch 
der Lage nach (s. diese Annal. Bd. XXXV, S. 84). In 
der eben citirten Arbeit ist schon von den zwei wesentlich 
verschiedenen Fällen des optischen Verhaltens in 2- und 
lgliedrigen Krystallen die Rede. In einem Falle nämlich 
(z. B. beim Gyps) fällt die Ebene der optischen Axen für 
alle Farben zusammen mit der den Krystall symmetrisch 
theilenden Ebene; die mittlere Elasticitätsaxe hat eine allen 
Farben gemeinsame Lage (senkrecht zur symmetrisch thei- 
lenden Ebene), die gröfste und kleinste dagegen liegen für 
die verschiedenen Farben verschieden. Im zweiten Fall 
gehen die Ebenen der optischen Axen für die verschiedenen 
Farben selbst auseinander, sie stehen sämmtlich auf der 
symmetrisch theilenden Ebene senkrecht; gemeinschaftlich 
für alle Farben ist diejenige Elasticitätsaxe, die senkrecht 
auf der symmetrisch theilenden Ebene steht (in diesem Fall 
aber nie die mittlere, sondern die gröfste oder kleinste), ver- 
schieden gelegen dagegen die mittlere und die gröfste oder 
kleinste. Als Beispiel dieses Falles ist in der erwähnten 
Abhandlung der Borax, und in einer zweiten in demselben 
Band S. 204 der Adular angeführt. 
Poggendorfl’s Annal, Bd. XCI. 32 
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Messende Bestimmungen sind seither über die Dispersion 
der Elasticitätsaxen nicht gemacht worden; ich hatte mir 
daher vorgenommen, solche auszuführen, und war damit 
im Winter 1853 bei einem Aufenthalt in Königsberg be- 
schäftigt. Das dazu nothwendige Instrument, ein Gonio- 
meter mit Fernrohr und Polarisationsvorrichtung hatte mir 
Hr. Prof. Neumann sehr bereitwillig zur Verfügung ge- 
stellt; leider hatte ich aber damals so unvollkommene Kry- 
stalle, dafs ich zu keinem sicheren Resultat kam. In Berlin 
aber, wo ich mir sehr schöne Krystalle verschaffen konnte, 
setzte ich diese Arbeit mit dem bereits in diesen Annalen 
Bd. LXXXIX, S. 532 beschriebenen Instrument bei Hrn. 
Prof. Magnus fort, und theile die Resultate dieser Mes. 
sungen hier mit. 

Als Beispiele für den Fall, wo die Ebenen der optischen 
Axen mit der symmetrisch theilenden Ebene zusammen- 
fallen, wurden gewählt: Diopsid und ein künstliches Salz, 
schwefelsaure Ammoniak -Magnesia, (den Diopsid hatte ich 
Hrn. Dr. Ewald, das Salz Hrn. Prof. Rammelsberg zu 
verdanken); für den Fall, wo die Ebenen der optischen 
Axen selbst für die verschiedenen Farben auseinandergehen: 
Feldspath, den ich in so vollständig klaren und homogenen 
Stücken, wie er selten zu finden ist, theils von Hrn. Geh. 
Rath Mitscherlich, theils, durch Vermittelung des Hrn. 
Eschervon derLinth, von Hrn. Dr. Lusser in Altdorf 
erhalten hatte. Sämmtliche Platten und Prismen aus diesen 
Krystallen, mit Ausnahme des künstlichen Salzes, wurden 
von Hrn. Pistor in Berlin geschliffen, der in der Kunst 
plane und plan-parallele Flächen zu schleifen, einen sehr 
hohen Grad der Vollkommenheit erreicht hat. 


1. Diopsid. 


Ich setze als bekannt voraus, dafs die meisten Diopside 
Zwillinge sind, und dafs die beiden Ringsysteme mit sym- 
metrischer Farbenvertheilung, die in einer senkrecht zu den 
Säulenflächen geschliffenen Platte zum Vorschein kommen, 


. 
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zwei verschiedenen Individuen angehören. Die Axen ein 
und desselben Individuums sind die eine etwa 10° zur ver- 
ticalen, die andere etwa 21° zur horizontalen Krystallaxe, 
die Mittellinie also um etwa 39}° zur verticalen geneigt; 
und zwar treten die Axen auf derjenigen Seite aus, die 
gewöhnlich als die vordere betrachtet wird, auf welcher 
der Schiefendfläche ein blättriger Bruch entspricht. Diefs 
wulste ich von vorn herein, und liefs daher eine Platte 
ungefähr senkrecht zur Mittellinie schleifen, d. h. mit etwa 
50; ° Neigung zur verticalen Krystallaxe; diese Platte zeigte 
nun beide Ringsysteme sehr schön, so dafs sich leicht die 
Winkel der scheinbaren optischen Axen für die verschie- 
denen Farben, so wie die Neigung der beiden einzelnen 
Axen zur Platte messen liefsen. Die verschiedenen homo- 
genen Farbenquellen waren dieselben, die ich in diesen 
Annalen Bd. LXXXIX angegeben, und die Art der Messung 
des Winkels der scheinbaren optischen Axen ganz dieselbe, 
wie ich sie dort beschrieben; die Art der Messung der 
Neigung einer scheinbaren optischen Axe zur angeschliffe- 
nen, oder zu einer Krystall-Fläche die von Hrn. Neu- 
mann in der bereits erwähnten Abhandlung (diese Ann. 
Bd. XXXV, S. 87) beschriebene. 

Es möge nun in Fig. V, Taf.I. N den Punkt bezeich- 
nen, wo die Normale zur angeschliffenen Fläche, s und s’ 
die beiden Punkte, wo die scheinbaren optischen Axen, 
und a, b, c die Punkte, wo die drei Krystallaxen eine um 
den Mittelpunkt des Krystallsystems gezogene Kugel treffen, 
so ergab die Messung für den Winkel ss’ d. h. für den 
Winkel der scheinbaren optischen Axen folgende Werthe'): 


1) Alle Zahlenwerthe, die ich im Laufe dieser Arbeit anführe, sind die 
Mittel von drei bis fünf an verschiedenen Tagen angestellten Messungen, 
die beim Diopsid am wenigsten, im Maximum zwei bis drei Minuten, 
beim Feldspath aber mehr variirten, worauf ich noch zurückkommen 
werde. — Natürlich war die 'Temperatur an den verschiedenen Tagen 
bei derselben Messung verschieden; im Ganzen variirte sie zwischen 18° 


und 23° Cels. 
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im rotben Licht: 112° 27 

» gelben » 112 22 

» grünen » 112 10 

» blauen » 111 4l. 
Ferner für die Neigung der beiden scheinbaren Axen zur 
Normale sN und s’N als Complement der unmittelbar ge- 
messenen Neigung derselben zur Platte: 


sN s'N 
im rothen Licht 61° 47’ 30" 50° 42’ 
» gelben » 61 50 50 35 
» grünen » 61 58 50 14 
» blauen » 62 4 49 40. 


Um die Neigung der wahren optischen Axen zu berech- 
nen, ist noch die Kenntnifs der mittleren Geschwindigkeit 
des Lichts im Diopsid nothwendig. Zu dem Ende liefs ich 
ein Prisma schleifen, dessen brechende Kante möglichst 
nahe parallel war der mittleren Elasticitätsaxe, oder der 
Krystallaxe b; dieser Parallelismus liefs sich nahe errei- 
chen, da an dem Krystall die Abstumpfung beider Seiten- 
kanten der Säule ausgebildet war. Der brechende Winkel 
des Prismas p fand sich: 
p=57° 
die Ablenkung D für die Farben des Spectrums mit con- 
stanter Geschwindigkeit: 
D. 

im rothen Licht: 49° 40’ 

» gelben » 49 58 

» grünen » 50 22 

» blauen » 51 7 
Daraus folgen die Brechungsexponenten n, für: 


N. 
roth: 1,67810 
gelb: 1,68135 
grün: 1,68567 
blau: 1,69372 
Bezeichnen nun o und o' die Durchschnitte der in der 
symmetrisch theilenden Ebene liegenden wahren optischen 
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_ Axen mit unserer Kugel, so haben wir für jede einzelne 


Farbe: 


somit sind oN und o'N bekannt; ferner kann aus dem 
Dreieck sNs' der Winkel sNs’ berechnet werden, und 
dann aus den drei bekannten Elementen oN, o'N, und 
Winkel oNo' die dritte Seite oo’, oder der Winkel der 
wahren Axen. Durch diese Rechnung ergeben sich als 
Winkel der wahren Axen zur Normalen folgende Werthe: 


oN o'N 
im rothen Licht: 31° 40' 39" 27° 27’ 39” 
» gelben » 31 3723 27 2113 
» grünen » 31 3435 27 74 
» blauen » 31 26 30° 236 45 
und als Winkel der wahren Axen gegen einander: 
oo 

im rothen Licht: 59° 7' 51" 

» gelben » 58 57 9 

» grünen » 58 41 32 

» blauen » 58 956 


Um nun genau die Lage der optischen Axen in Beziehung 
auf die krystallinische Structur festzustellen, wurden noch 
die Winkel gemessen, welche die angeschliffene Fläche 
mit den beiden Säulenflächen bildete; es waren dieselben 
zwar nicht als wirkliche Krystallflächen ausgebildet, da- 
gegen wurde der denselben entsprechende blättrige Bruch 
entblöfst, und konnte zu einer genauen Messung benutzt 
werden; und zwar fand sich die Neigung der angeschlif- 
fenen Fläche 
zur linken Säulenfläche = 116° 48 30" 

» rechten » = 117 21 
Angenommen nun die Normalen der beiden Säulenflächen 
schneiden unsere Kugel in M und M', so folgt, da NM 
und NM gleich sind dem Complement der angeführten 
Messung: 
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oN:sN=—:1 
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NM = 63° 11' 30" 
NM = 62 39 
Was den Säulenwinkel selbst betrifft, so konnte ich den- 
selben an meiner Platte nicht leicht messen, da die natür- 
lichen Bruchflächen nicht unmittelbar an einander gränzten, 
sondern noch durch die Abstumpfung der scharfen Seiten- 
kante, welche Abstumpfung aber selbst nicht spiegelte, von 
einander getrennt waren. Dagegen mafs ich diesen Winkel 
an einem anderen Krystall aus der K: Sammlung, den ich 
von Hrn. Geh. Rath Weifs erhalten hatte: nach dieser 
Messung, auf die ich unten noch einmal speciell zurück- 
kommen werde, beträgt der stumpfe Säulenwinkel (an der 
Axe b) 92° 54}, es ist dieser aber genau gleich dem Win- 
kel unserer beiden Normalen: 
MM' = 92° 54’ 30". 

Aus den bis jetzt bekannten Elementen kann nun der ge- 
suchte Winkel o'a gefunden werden: aus dem Dreieck NM M' 
dessen drei Seiten durch die Messung gegeben sind, kann 
nämlich zunächst Winkel NMM' gefunden werden; dann 
sind im Dreieck NMa zwei Seiten NM und Ma=+4MM,, 
und der Winkel NMa bekannt, somit kann die dritte 
Seite Na und der Winkel MaN berechnet werden. 

Es ist aber Winkel o' aN = MaN — 90°; somit sind 
im Dreieck o' aN zwei Seiten o'N und aN und der Gegen- 
winkel o'a N bekannt, und daraus kann die dritte Seite o'a 
berechnet werden. Die Ausführung dieser Rechnungen er- 
giebt folgende Werthe: 

Seite Na = 48° 38' 33,4" 
Winkel o aN= 0 26 35,6 


ferner 
Seite o'a 
für rothes Licht: 21° 10'58 
» gelbes » 21 1724 
» grünes » 21 3053 
» blaues  » 21 53 44 


Aus dem Winkel der, wahren optischen Axen in Verbin- 
dung mit diesen Winkeln der unteren Axen zur Krystall- 
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axe a folgen für den Winkel der oberen optischen Axen 
zu dieser Krystallaxe die Werthe: 


oa 
für rothes Licht: 80° 18’ 49" 


» gelbes » 80 1433 
» grünes. » 80. 12 25 
» blaues » 80 340 


und fiir die Neigung der Mittellinie zur Krystallaxe a fol- 
gen die Werthe: 


fiir rothes Licht: 50° 44’ 53,5" 


» gelbes » 50 45 58,5 
» grünes » 50 5139 
» blaues » 50 58 42 


Für die extremen Farben roth und blau gehen also die 
Mittellinien blofs etwa um 0° 14’ aus einander, und dieser 
Werth wird bis auf wenige Minuten jedenfalls richtig seyn. 
Für gelb und grün liegen nach diesen Messungen die Mittel- 
linien viel näher beisammen als man nach dem allmähligen 
Uebergang der Farben erwarten sollte; vielleicht rührt bei 
gelb ein Fehler daher, dafs der Brechungsexponent, der 
gewählt wurde, nicht genau derjenigen Wellenlänge ent- 
spricht, die von der mit Kochsalz getränkten Spirituslampe 
erzeugt wird. Es geht aus den angeführten Werthen ferner 
hervor, dafs beim Diopsid nicht, wie es in einigen Lehr- 
büchern für 2- und Igliedrige Krystalle überhaupt ange- 
geben ist, die blauen und rothen Axen einander zugekehrt 
sind, wie in Fig. 2, woraus allerdings auch eine Dispersion 
der Elasticitätsaxen erfolgen wülste; vielmehr sind, wie bei 
2- und 2gliedrigen Krystallen, die wahren optischen Axen 
derselben Farbe (roth) inwendig, und diejenigen derselben 
Farbe (blau) auswendig; dagegen sind auf der einen Seite 
die wahren optischen Axen für die verschiedenen Farben 
näher beisammen als auf der andern; auf der untern Seite 
nämlich gehen die Axen für die extremen Farben um 0° 43' 
aus einander, auf der oberen Seite aber blols um 0° 16' 
(Taf. V. Fig. 3), woraus ebenfalls mit Nothwendigkeit ein 
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Auseinandergehen der gröfsten und kleinsten Elasticitätsaxe 
folgt. 

Die scheinbaren optischen Axen treten allerdings so aus 
der Platte heraus, dafs, wie die obigen Werthe von sN 
und s’N zeigen, auf der obern Seite roth, auf der untern 
blau der Normale am nächsten liegt, daher auch in den 
beiden Ringsystemen auf der einen Seite roth, auf der an- 
dern blau inwendig erscheint. Der Grund, warum diese 
Reihenfolge der Farben auf der obern Seite bei den wab- 
ren optischen Axen eine andere ist, als bei den scheinbaren, 
ist leicht einzusehen; er liegt in der Verschiedenheit des 
Brechungscoéfficienten für die verschiedenen Farben, wie 
eine Vergleichung der Werthe von sN mit denen von 
oN zeigt. 

Bei den bisherigen Betrachtungen wurden zwei An- 
nahmen gemacht, über deren Berechtigung ich noch einige 
Worte hinzufügen mufs. 

„ Erstlich wurde angenommen, dafs die Ebene der opti- 
schen Axen für alle Farben zusammenfalle mit der symme- 
trisch theilenden Ebene; es ist also eine symmetrisch thei- 
lende Ebene selbst wirklich beim Diopsid vorausgesetzt, 
während dieselbe nur in dem Falle vorhanden ist, wenn 
die Säule eine symmetrische, d. h. das Krystallsystem ein 
entschieden 2- und I gliedriges ist. Es wurde zwar bisher 
der Diopsid entschieden für 2- und Igliedrig gehalten, 
indefs schienen einige Zwillinge, oder Vierlinge, die sich 
im Besitz des Hrn. Prof. Neumann befinden, auf ein mehr 
1- und I gliedriges Verhalten hinzuweisen. 

Ein Durchschnitt eines gewöhnlichen Zwillings senkrecht 
zu den Säulenflächen sieht aus, wie Fig. 4 zeigt, wo ab 
und cd die Abstumpfung der scharfen, ac und db die Ab- 
stumpfung der stumpfen Säulenkanten, und ef die Zwillings- 
gränze darstellen. Der Längendurchsehnitt eines solchen 
Zwillings parallel der symmetrisch theilenden Ebene ist 
Fig. 6 dargestellt; die obern optischen Axen treten hier 
aus nach ps und ps’ und liegen in der Ebene des Papiers. 
Nun hatten aber die zwei erwähnten Stücke des Hrn. Prof. 
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Neumann einen Querschnitt, wie ihn Fig. 5 zeigt, so 
dafs wir vier Individuen und zwei Zwillingsgränzen parallel 
den Abstumpfungen der stumpfen und scharfen Säulenkante 
haben. Der Längendurchschnitt wäre ganz wie in Fig. 6. 
Die optischen Axen der Individuen @ und e müfsten nun 
genau parallel austreten, und ebenso diejenigen der Indi- 
viduen b und d; diefs thun sie aber nicht, sondern bilden 
einen Winkel mit einander; und zwar fand sich der Win- 
kel bei zwei verschiedenen Stücken solcher Vierlinge ziem- 
lich nahe gleich, etwa 34°. Diese Uebereinstimmung machte 
anfangs die 1- und Igliedrige Natur der einzelnen Indi- 
viduen des Vierlings wahrscheinlich. Indefs zeigte doch 
die genauere Betrachtung, dafs die Gränze zwischen den 
Individuen a und 5 nicht genau parallel war der Gränze 
zwischen c und d; daraus folgt, dafs die scheinbare Zwil- 
lingsgränze zwischen den Individuen a und b einerseits, 
und c und d andrerseits nicht eine streng gesetzliche ist 
parallel der symmetrisch theilenden Ebene. Die 2- und 
Igliedrige Natur des Diopsid wurde aber noch direct durch 
folgende Messung bestätigt: ich mafs in Berlin an dem 
oben schon erwähnten Krystall aus der K. Sammlung die 
Neigung beider Säulenflächen zur Abstumpfung der stumpfen 
Säulenkante, und fand dieselben so nahe gleich, nämlich 
133° 33' 
und 133 33; 

dafs die Säule des Diopsid obne Zweifel eine symmetrische 
ist, und jene erwähnten Stücke nicht nach einem bestimm- 
ten Gesetz gebildete Vierlinge, sondern durch unregel- 
mäfsige Fortwachsung des Zwillings cd an den Zwilling ab 
zu erklären sind. 

Die zweite Voraussetzung, die gemacht wurde, war die: 
dafs die Fresnel’schen Gesetze für die Fortpflanzung des 
Lichts in optisch 2axigen Krystallen unverändert für homo- 
genes Licht auch in 2- und I gliedrigen Krystallen gelten. 
Es wäre aber möglich, dafs auch bei Strahlen von einerlei 
Undulationslänge die Symmetrie, welche in Beziehung auf 
die Mittellinie nach den Fresnel’schen Gesetzen in 2- 
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und 2gliedrigen Krystallen stattfindet, hier nicht vorhanden 
wäre. In diesem Fall müfsten auch in homogenem Licht 
die Ringsysteme beider Farben eine Verschiedenheit zeigen. 
Hr. Prof. Neumann hat eine Reihe von Messungen der 
Durchmesser dieser Ringe in rothem Licht angestellt, und 
gefunden, dafs, wenn wirklich ein Unterschied vorhanden 
seyn sollte, derselbe nicht den hundertsten Theil ihres 
Werthes übersteigt. Diese kleine Verschiedenheit kann 
daher wohl als Folge der nicht zu vermeidenden Fehler 
in den Messungen angesehen werden. Ich habe, in der 
Hoffnung eine gröfsere Genauigkeit tn der Messung, und 
dadurch eine genauere Uebereinstimmung in den Werthen 
jener Durchmesser zu erzielen, auch eine Reihe von Mes- 
sungen angestellt; die von mir erhaltenen Werthe zeigen 
aber keine genauere Uebereinstimmung, und es wäre un- 
bescheiden von mir, diese Messungen zu veröffentlichen, 
während die Originalarbeit von Hrn. Prof. Neumann, in 
der die theoretischen Formeln entwickelt sind, nach denen 
solche Beobachtungen überhaupt berechnet werden, nicht 
veröffentlicht ist. 

Gerne hätte ich an den Diopsid die optische Unter- 
suchung der demselben so nahe stehenden Hornblende an- 
geschlossen; Hr. Geh. Rath Weifs hatte auch die Güte, 
mir die durchsichtigen Krystalle des Strahlsteins, die in 
dem K. Cabinet sich fanden, zur Verfügung zu stellen, 
indefs war es nicht möglich, dieselben anzuschleifen; sie 
waren in so unfrischem Zustande, dafs, wie ich mich durch 
eigene Versuche überzeugte, bevor eine spiegelnde Fläche 
angeschliffen war, der Krystall in eine erdige Masse zerfiel. 

2. Schwefelsaure Ammoniak-Magnesia. 

Bevor ich auf das optische Verhalten dieses Salzes ein- 
trete, wird es passend seyn, ein kurzes Bild von der Kıy- 
stallform desselben zu geben. Ich bediene mich zu dem 
Zweck der von Hrn. Prof. Neumann herrührenden Pro- 
jection der Normalen der Krystallflachen auf die gerade 
Endfläche (Siehe dessen Beiträge zur Krystallonomie, Berlin 
1823). 
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Wir gehen aus von einer Säule von etwa 109° 34’, de- 
ren scharfe Kanten gewöhnlich abgestumpft sind; den Flä- 
chenort der Säulenflächen enthält die Linie oM (Fig. 7) 
in ihrer unendlichen Entfernung, den Flächenort der Ab- 

‚stumpfung die Linie oT ebenfalls in unendlicher Entfer- 
nung. Dazu treten zunächst eine vordere Schiefendfläche 
mit 103° 55’ Neigung zur Säulenfläche, deren Flächenort 
in c, und eine hintere Schiefendfläche mit 126° 56’ Nei- 
gung zur Säulenfläche (also eine schärfere als vorn), de- 
ren Ort in c’ fallen möge; ferner ein augitartiges Paar zu- 
gleich aus den Endkantenzonen (scharfe Hälfte) beider 
Schiefendflächen, deren Flächenort in d fallen wird; fer- 
ner gepaarte Flächen aus der Diagonalzone der vordern 
Schiefendfläche mit 154° 56’ Neigung zur vordern Schief- 
endfläche; eine zweite Zone dieser Diagonalflächen war 
nicht sichtbar, daher ihr Flächenort nicht näher bezeich- 
net werden kann, als dafs er auf der durch c gelegten 
horizontalen Linie, welche die Diagonalzone darstellt, liegt. 
Endlich haben wir noch gepaarte Flächen aus der Kanten- 
zone der vordern Schiefendfläche (stumpfe Hälfte), von 
denen keine zweite Zone sichthar war; ihr Flächenort 
wird also irgendwo auf der Linie, welche die stumpfe 
Hälfte dieser Kantenzone repräsentirt, d. h. zwischen c und 
M gelegen seyn. Auf die angeführten Messungen kann ich 
kein grofses Gewicht legen, weil die Flächen nicht recht 
klar spiegelten; indefs ist die wirkliche Berechnung der 
krystallographischen Verhältnisse unseres Salzes zum Ver- 
ständnifs des optischen Verhaltens, zu dem wir nun über- 
gehen wollen, nicht nothwendig '). 


1) Die angeführten WVerthe geben für die hintere Schiefendfliche eine 
nahe jfach schärfere Neigung zur verticalen Axe, als für die vordere; 
es ist indefs leicht möglich, dafs eine genaue Messung für die hintere 
Schiefendlläche genau die dreifach schärfere Neigung ergeben würde. 
Wesentlich ist nur, dafs, wie ich überzeugt bin, die Tangenten der 
Neigungswinkel beider Schiefendflächen zu einander in einem einfachen 
rationalen Verhältnifs stehen; damit sind natürlich unmittelbar rechtwink- 
lige Axen gegeben. 

ich will mich übrigens auf die Begründung der rechtwinkligen Axen 
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Die Ebene der optischen Axen fällt, wie bereits be- 


merkt worden, zusammen mit der symmetrisch theilenden 


gegenüber den von Mohs aufgestellten schiefwinkligen hier nicht weiter 
einlassen, Dagegen nehme ich von einer Stelle in Hrn. Haidinger’s 
»Handbuch der bestimmenden Mineralogie, Wien 1850, S. 184« Ver- 
anlassung, hier noch einmal auf die Streitfrage der Priorität in der Auf- 
stellung der Krystallsysteme zurückzukommen. Hr. Haidinger stützt 
seine Behauptung der Priorität zu Gunsten von Mohs auf Mohs’s »glän- 
zende Widerlegung der Weissischen Ansprüche in Schweigger’s 
Jahrbuch 1823, VII, 216«. Aus dieser Vertheidigung Mohs geht aber 
Nichts weiter hervor, als dafs Mohs bei der Ausarbeitung seiner Ideen 
mit den Weissischen Arbeiten nicht bekannt gewesen sey, dafs also 
Mohs der Vorwurf nicht treffe, er habe die Weissischen Arbeiten 
ausgebeutet. Mohs gesteht in dieser Arbeit selbst zu, er habe erst 
1812 angefangen seine Ideen auszuarbeiten, habe im Winter 1814 das 
Ganze in eine systematische Ordnung gebracht, und dann über diels 
System Vorlesungen in Grätz gehalten; im Jahre 1816 habe er ferner 


sein Manuskript zu einem Lehrbuch der Mineralogie vollendet. Bis zu 


diesem Jahr war aber noch kein Wort von Mohs Arbeiten gedruckt. 
Wie steht es nun mit den Arbeiten von Weifs? 1809 erschien 

dessen Dissertation » de indagando formarum cristallinarum caractere 
geometrico principali« in der schon die Grundgedanken über Axen, 
Krystallsysteme und Hemiédrie deutlich ausgesprochen waren, und im 
Jahr 1815 erschien unter dem Titel » Uebersichtliche Darstellung der 
verschiedenen natürlichen Abtheilungen der Krystallisationssysteme« in 
den Abhandlungen der Berliner Akademie die in sich vollendete Arbeit, 
in der zuerst folgende sieben Krystallsysteme unterschieden sind : 

1) das sechsgliedrige 

2) das rhomboédrische 

3) das sphäro&drische 

4) das 4-gliedrige 

5) das 2- und 2-gliedrige 

6) das 2- und 1-gliedrige 

7) das 1- und I -gliedrige, 
die gegenwärtig, wenn auch theilweise mit anderen Namen, allgemein an- 
genommen sind; darauf, dafs für die letzten beiden Systeme die mei- 
sten neueren Mineralogen mit Mohs schiefwinklige, und nicht mit 
Weifs rechtwinklige Axen annehmen, kommt es hier gar nicht an, 
sondern blofs darauf, wer diese natürlichen Abtheilungen zuerst aufge- 
stellt. 

Uebrigens hat schon die erste Arbeit von Weifs vom Jahre 1809 

die verdiente Anerkennung auch im Ausland gefunden; sie wurde voll- 
ständig in das Journal de mines vom Jahre 1811 aufgenommen, und 
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Ebene, und zwar treten die optische Axen auf der vor- 
dern Seite heraus, beide ziemlich nahe gleich geneigt zur 
horizontalen Krystallaxe a. Die Flächen, die ich anschliff, 
waren also mehr parallel der vertikalen Säulenkante. Ich 
mafs zunächst wieder die Neigung der scheinbaren Axen 
gegen einander, und die Neigungen jeder einzelnen Axe 
zur angeschliffenen Fläche und erhielt dafür folgende 
Werthe: 
f. rothes Licht, f£. gelbes Licht. 

Neigung der scheinbaren Axen 

gegen einander . . . . . 77°26 77° 28° 
Neigung der unteren Axe zur 

Platte . . . . . . 50 20 50 27; 
Neigung der oberen Axe zur 


179°59 180° 14 


diese Arbeit hat auch Hr. Dufr&noy in seinem »Traité de minéralo- 
gie, Paris 1844, p. 144« nach der Zeit ihres Erscheinens und nach 
ihrem Inhalt richtig gewürdigt. Diefs Urtheil des Hrn. Dufrénoy 
veranlafste Hrn. Haidinger den Streit über die Priorität zwischen 
Weifs und Mohs wieder aufzunehmen, und ich muls aus der ange- 
führten Stelle des Hrn. Haidinger noch einige Worte, die charakte- 
ristisch sind, hier wörtlich anführen; diese lauten: »Schon bevor Mohs 
seine Charakteristik und seinen Grundrifs der Mineralogie öffentlich be- 
kannt gemacht hatte, hatte Weils einige allgemeine Resultate ähnlicher 
Art erhalten, aber sie nur in einzelnen Abhandlungen niedergelegt; da- 
her denn erst die Bekanntwerdung von Mohs Arbeit auch denen von 
Weifs allgemeine Anerkennung und Geltung verschaffte. « 

Wie reimt sich diefs mit der Thatsache, dafs die ersten Arbeiten 
von Weifs schon im Jahre 1811 in einem französischen Journale er- 
schienen sind, während Mohs selbst zugiebt (s. Schweigg. Jahrbuch 
1823, VII, 221) erst im Jahre 1812 den Anfang zur Ausarbeitung sei- 
nes Systems gemacht zu haben, 

Endlich noch einige Worte zu meiner Entschuldigung, dafs ich als 
junger Mann mich für berechtigt halte, gegenüber Hrn. Haidin- 
ger aufzutreten. Hr. Haidinger selbst kann mir diefs am wenig- 
sten übelnehmen; denn, wenn ich aufrichtig bedauern mufs, gegen den 
Ausspruch eines Mannes von Haidingers Verdiensten aufzutreten, so 
ist doch die Befriedigung noch gröfser, welche ich darin fühle, für mei- 
nen grofsen Lehrer zur Vertheidigung in die Schranken zu treten. 

Nicht Uebelwollen gegen Mohs und seine Schule veranlafste, son- 
dern reine Verehrung gegen meinen Lehrer, Hrn. Geh, Rath Weis, 
verpflichtete mich zu dieser Erklärung, 
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f. grünes Licht. f. blaues Licht. 
Neigung der scheinbaren Axen 


Neigung der unteren Axe zur ' 

Neigung der oberen Axe zur 

PHC? hay 52 26 


180° 180° 2 

Die Summe dieser drei Winkel mufs in dem Fall, dafs 
die Platte genau senkrecht zur symmetrisch theilenden 
Ebene geschliffen ist, genau = 180° seyn, weil dann die 
scheinbaren Axen gar nicht aus der symmetrisch theilenden 
Ebene heraustreten. Sowie aber die geschliffene Flache 
von dieser senkrechten Lage abweicht, so treten die schein- 
baren Axen aus dieser Ebene heraus, dann wird die Summe 
jener drei Winkel kleiner als 180°, und um so kleiner, 
je mehr die angeschliffene Fläche abweicht. In unserem 
Fall haben wir die Summe der drei Winkel für drei Far- 
ben ein wenig gröfser gefunden als 180°, ein Beweis, 
dafs die Fläche sehr nahe senkrecht zur symmetrisch thei- 
lenden Ebene angeschliffen war. Der Ueberschufs über 
180° ist jedenfalls Fehlern in der Messung zuzuschreiben; 
wir wollen daher bei gelb für jeden der drei Winkel 
= (0°15), bei grün 4 (0° I’), bei blau 5 (0° 2') abziehen, 
so dafs die Summe der drei Winkel jedesmal genau = 180°, 
d. h. die Platte als genau senkrecht zur symmetrisch thei- 
lenden Ebene angeschliffen betrachtet wird. 

Was die Winkel für roth betrifft, so haben wir zwar 
kein Recht, an denselben etwas zu ändern; wenn wir in- 
dessen für die drei andern Farben die Ebene der schein- 
baren Axen als mit der symmetrisch theilenden zusammen- 
fallend betrachten, so werden wir diefs auch für roth thun 
müssen. Wir legen daher bei roth zu jedem der drei 
Winkel 3 (0° 1’) =0°0'20" zu, was an dem Resultat 
jedenfalls auch nur Sekunden ändern wird, dafür aber eine 
viel einfachere Berechnung des Winkels der wahren Axen 
zuläfst. 


Sil 


Die Ebene des Papiers sey die Ebene der optischen 
Axen, ab (Fig. 8) die angeschliffene Fläche, NP die Nor- 
male zu derselben, sP und s’P die scheinbaren optischen 
Axen, oP und o'P die wahren optischen Axen, so. findet 
sich der Winkel der wahren Axen 0 Po'=o0PN' + PN 
ganz einfach aus den beiden Proportionen: 


sinoPN': sins PN= 1 
sin o' PN’:sins’ PN= :1 


wo n den mittleren Brechungscoéfficienten in unserem Salze 
bezeichnet. Um diesen zu bestimmen schliff ich ein Prisma, 
dessen brechende Kante möglichst genau senkrecht war 
zur symmetrisch theilenden Ebene; der brechende Win- 
kel p desselben fand sich: 
= 52° 35’ 
und das Minimum der Ablenkung D: 
im rothen Licht: 28° 31’ 


» gelben » 28 55 
» grünen » 29 15 
» blauen » 29 39 


woraus die Brechungscoéfficienten folgen: 


n 
für rothes Licht: 1,46772 


» gelbes » 1,47369 
» grünes » 1,47866 
» blaues » 1,48461 


Gern hätte ich zur gröfsern Sicherheit dieselbe Bestim- 
mung noch an einem zweiten Prisma gemacht; leider fand 
ich aber keinen zweiten Krystall mehr von hinreichender 
Gröfse und Durchsichtigkeit, um daraus ein Prisma zu 
schleifen. Indefs stimmen die eben berechneten Zahlen 
so ziemlich überein mit dem Werth, den Hr. Senarmont 
in seiner Abhandlung über die optischen Eigenschaften 
doppelt brechender isomorpher Körper (s. diese Annalen 
Bd. LXXXVI, S. 35) für dieses Salz gefunden hat. Ir. Se- 
narmont giebt nämlich den Brechungscoéfficienten (wahr- 
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scheinlich für den mittleren Theil des Spectrums) = 1,483 
an, während nach meinen Messungen diese Zahl der blauen 
Farbe entsprechen würde. 


Wir wählen also für die Neigung der scheinbaren opti- . 


schen Axen zur Platte folgende Werthe: 


sPa s’Pb 
im rothen Licht: 50° 20' 20” 52° 13' 20" 
» gelben » 50 27 52 530 
» grünen » 50 5040 52 1010 
» blauen » 51 45 20 52 25 20 

also für die Neigung der scheinbaren Axen zur Normale: 

sPN 
im rothen Licht: 39° 39'40" 37° 46' 40" 
» gelben » 39 33 37 54 30 
» grünen » 39 920 37 4950 
» blauen » 38 1440 37 34 40 


Wir haben also hier das Auffallende, dafs auf der einen 
Seite die Farben sich nicht in der gewöhnlichen Ordnung 
folgen, sondern haben von der Normale der Platte aus- 
gehend zuerst die blauen, dann die rothen, dann die gelben 
und darauf die grünen scheinbaren Axen; auf der andern 
Seite aber haben wir ganz regelmäfsig erst die blauen, 
dann die grünen, gelben und rothen Axen (Taf. V. Fig. 9). 
Zugleich liegen die Axen auf jener Seite viel näher bei- 
sammen, als auf dieser. Diefs unregelmäfsige Austreten 
der scheinbaren Axen giebt auch dem Ringsystem dieser 
Seite ein so unsymmetrisches Aussehen, wie ich diefs noch 
bei keinem 2- und 1 gliedrigen Krystall gesehen habe. 

Diese Unregelmäfsigkeit trifft aber nur die scheinbaren 
Axen; in den wahren finden wir völlige Uebereinstimmung 
mit dem Verhalten des Diopsid. Mit Hülfe der angeführten 
Brechungscoéfficienten finden wir nämlich für die Winkel 
der wahren Axen zur Normale die Werthe: 


PN o'PN' 
im rothen Licht: 25° 46°34" 24° 40' 10" 
» gelben » 25 3558 24 38 23 
» grünen » 25 1644 24 3021 


» blauen » 21 3833 24 1512 
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also die Neigung der wahren Axen oPo': 
im rothen Licht: 50° 26’ 44" 


» gelben » 50 14 21 
» grünen » 49 47 5 
» blauen » 48 53 45 


Die wahren Axen haben also auf beiden Seiten blau in- 
wendig, roth auswendig, gelb unmittelbar nach roth, und 
grün nach gelb (Taf. V. Fig. 9), Wie beim Diopsid sind aber 
die rothen und blauen Axen auf der einen Seite viel weiter 
von einander entfernt, als auf der andern, nämlich auf jener 
um 1° 6', auf dieser blofs um 0° 25’, woraus also wieder 
die Dispersion der Elastieitätsaxen für die verschiedenen 
Farben folgt. Der Winkel zwischen den Mittellinien der 
verschiedenen Farben findet sich aus den angeführten Wer- 
then leicht; es bilden dieselben nämlich mit der Normalen 
folgende Werthe: 
für rothes Licht: 0° 33’ 12” 


» gelbes » 0 28 48 
» grünes » 0 23 12 
» blaues » O 11 41 


Fiir die extremen Farben roth und blau gehen also die 
Mittellinien um etwa 0° 21’ auseinander. Gerne hätte ich 
an dem Krystall, aus dem ich die Platte schliff, natürliche 
Krystallflächen unversehrt gelassen, um aus der Neigung 
der angeschlitfenen Fläche zu jenen die Beziehungen der 
Mittellinien zu der krystallinischen Structur herzuleiten; 
es war mir diefs aber unmöglich, da beim Schleifen die 
ohnehin nicht ganz klaren Flächen immer etwas nafs wur- 
den, und so die Eigenschaft zu spiegeln ganz verloren. 
Die beiden betrachteten Beispiele desjenigen Falls 2- und 
Igliedriger Krystalle, bei denen die Ebene der optischen 
Axen für alle Farben mit der symmetrisch theilenden Ebene 
zusammenfällt, stimmen allerdings darin überein, dafs die 
wahren Axen derselben Farbe zu beiden Seiten inwendig, 
und ebenso die wahren Axen derselben Farbe auswendig 
sind. Möglich bleibt es aber deswegen doch, dafs es auch 
solche Krystalle gebe, bei denen auf der einen Seite für 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCl. 33 


ey 

; 
| 

| 


514 


die wahren Axen roth inwendig, blau auswendig, auf der 
andern Seite aber umgekehrt blau inwendig und roth aus- 
wendig ist. Es wird daher gewifs interessant seyn, weitere 
Beispiele, und besonders künstliche Salze in dieser Bezie- 
hung näher kennen zu lernen; nur darf man nicht vom 
Verhalten der scheinbaren Axen auf dasjenige der wahren 
schliefsen, wie die beiden betrachteten Beispiele aufs klarste 
beweisen; sondern um das Verhalten der wahren Axen 
kennen zu lernen, ist die Kenntnifs des mittleren Brechungs- 
coöfficienten unumgänglich nothwendig, was freilich die 
Untersuchung künstlicher Salze bedeutend erschwert. 
3. Feldspath. 

Eine bereits angeschliffene Platte eines glasigen Feld- 
spaths war im Besitz des Hrn. Geh. Rath Mitscherlich; 
dieselbe zeigte die Ringe im polarisirten Licht, und die 
unsymmetrische Farbenvertheilung zu beiden Seiten der 
Ebenen der optischen Axen so deutlich, wie ich diefs noch 
nie vorher gesehen hatte. Betrachtet man diese Ringe 
durch ein blaues Glas, das blofs Strahlen von sehr ge- 
ringer und solche von sehr grofser Brechbarkeit durchläfst, 
dagegen die mittleren ganz auslöscht, so wird man sich 
schon durch diesen Anblick vollkommen überzeugen, dafs 
die Ebenen der optischen Axen für blau und roth nicht 
zusammenfallen; rothe und blaue Ringsysteme sind ganz 
getrennt zu sehen, die vier Mittelpunkte fallen aber nicht 
mehr in Eine Ebene, sondern die Verbindungslinien der 
Mittelpunkte der rothen und blauen Ringe sind zwei gerade 
Linien, die nicht unbedeutend von einander entfernt sind. 
Indefs habe ich auch am Feldspath über die Gröfse des 
Auseinandergehens der Ebenen der optischen Axen mes- 
sende Bestimmungen gemacht. 

Ich fand zunächst in der eben erwähnten Platte als 
Winkel der scheinbaren optischen Axen folgende Werthe: 

im rothen Licht: 28° 48' 
» gelben » 30 46 
» grünen » 33 26 
» blauen » 36 14 
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Hr. Geh. Rath Mitscherlich hatte nun die Güte, mir 
noch ein zweites Stück eines glasigen Feldspath zu über- 
lassen, aus dem ich noch eine Platte und ein Prisma zur 
Bestimmung der Brechungscoéfficienten : schleifen liefs '). 
Diese zweite Platte zeigte nun merkwürdiger Weise fol- 
gende Winkel der scheinbaren optischen Axen: 

im rothen Licht: 42° 16’ 30” 


» gelben » 41 330 
» grünen » 39 1 
» blauen » 35 50 


Während also bei der ersten Platte die Winkel für roth 
am kleinsten sind, und dann bis blau fortwährend zunehmen, 
sind dieselben umgekehrt bei dieser zweiten Platte für roth 
am gröfsten, und nehmen bis blau immer ab. Der kleinste 
Winkel der letzten Platte ist nahe gleich dem gröfsten der 
ersten, d.h. für blau sind die Winkel bei beiden Platten 
nahe gleich. Doch wird diefs ein Zufall seyn, ohne irgend 
ein Moment zur Erklärung dieser merkwürdigen Verschie- 
denheiten an die Hand zu geben. 

Hr. Geh. Rath Mitscherlieh gab mir nun noch ein. 
drittes Stück zur Untersuchung, und es zeigte die daraus 
geschliffene Platte folgende Winkel der scheinbaren Axen: 

im rothen Licht: 41° 27’ 


» gelben » 40 23 30" 
» grünen » 38 17 
» blauen » 39 4 


Diese Werthe stimmen mit denen der zweiten Platte wenig- 
stens darin überein, dafs die Winkel für roth am gröfsten, 
und für blau am kleinsten sind; auch sind die absoluten 
Werthe der einzelnen Farben nicht so weit von einander 
entfernt, als dafs sich diese Differenzen nicht durch die ver- 
schiedene Lage der angeschliffenen Flächen zum ersten blätt- 


1) Da ich von vorn herein nicht genau wufste, um wie viel die Ebenen 
der optischen Axen gegen den ersten blättrigen Bruch geneigt sind, so 
bat ich Hrn. Pistor die Fläche so anzuschleifen, dafs dieselbe zum 
ersten blättrigen Bruch nahe senkrecht, und das Prisma so, dafs dessen 
Basis mit dem ersten Bruch nahe parallel wäre. 
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rigen Bruch erklären liefsen. Bevor ich zur Berechnung 
der wahren Axen übergehe, will ich gleich noch einige 
Messungen anführen, die ich schon im Winter vorher in 
Königsberg an einer Platte eines glasigen Feldspath von 
Hrn. Prof. Neumann, aber nur in zwei verschiedenen Far- 
ben ausgeführt hatte; diese Platte ergab folgende Winkel: 


im rothen Licht: 43° 39' 
» gelben » 42 40 30" 


Auch diese Werthe stehen denen der beiden letzten Platten 
nicht so ferne, dafs sie nicht durch die verschiedene Lage 
der angeschliffenen Fläche erklärt werden könnten; zu dem 
kommt noch, dafs diese Messung bei einer Temperatur 
angestellt wurde, die um 6° niedriger ist als das Minimum 
der Temperatur bei den früheren Messungen. 

Was jene erste Platte betrifft, so ist deren abnormes 
Verhalten um so auffallender, als dieselbe von demselben 
Fundort ist, wie die zweite und dritte, nämlich aus dem 
Trachyt-Conglomerat von Rokeskil in der Eifel. Leider 
war von demselben Stück, aus dem die erste Platte ge- 
schliffen war, kein Material mehr vorhanden, um daraus 
noch ein Prisma zu schleifen. Bei der grofsen Verschieden- 
heit in den Winkeln der optischen Axen durfte ich aber 
zur Berechnung der wahren Axen für dieses Stück nicht 
dieselben Brechungscoéfficienten anwenden, die sich aus 
dem Prisma des andern Stücks ergaben. Ich mufs daher 
darauf verzichten, für diese Platte die Winkel der wahren 
Axen und die Dispersion der Ebenen der optischen Axen 
zu bestimmen, mache aber mit Beziehung auf die sonder- 
baren Verschiedenheiten dieser glasigen Feldspäthe schon 
jetzt aufmerksam auf ähnliche Unterschiede, die wir nachher 
beim Adular treffen werden. 

Das oben erwähnte Prisma, aus demselben Stück ge- 


schliffen, wie die zweite Platte, hatte folgenden brechenden 
Winkel: 


Temperatur: 12° C. 


p = 57° 36' 
und als Minimum der Ablenkung fand sich: 
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für rothes Licht: 36° 52’ 


» gelbes » 37 6 
» grünes » 37 21 
» blaues » 37 46 


woraus sich folgende Brechungscoöfficienten ergeben: 
für rothes Licht: 1,52386 


» gelbes » 1,52673 
» grünes » 1,52979 
» blaues » 1,53488 


Um die Winkel der wahren Axen zu erhalten, mals 
ich nun ferner an der zweiten Platte die Neigung der 
scheinbaren Axen zur angeschliffenen Fläche, und fand '): 


links rechts 
für rothes Licht: 67° 23 30” 68° 0 
» gelbes » 67 51 30 68 28 30" 
» grünes » 68 4230 69 20 30 
» blaues » 69 57 70 21 


woraus als Neigung zur Normale der Platte die Werthe 
folgen: 


links rechts 
für rothes Licht: 22° 36'30" 22° 0 
» gelbes » 22 830 21 31 30" 
» grünes » 21 17°30 20 39 30 
» blaues » 20 3 19 39 


Denken wir uns nun wieder eine Kugel um den Mittel- 
punkt des Feldspath-Systems gelegt, so möge dieselbe von 
der Normale des ersten blättrigen Bruchs in p (Fig. 10) 
von der Normale der angeschliffenen Fläche ın N, und 
von den beiden scheinbaren optischen Axen in s und s' 
geschnitten werden. Im Dreieck sNs’ sind alle drei Seiten 
1) Alle diese Messungen beim Feldspath sind nicht so genau, wie beim 
Diopsid; sie differirten im Maximum 5 bis 6 Minuten; dafür habe ich 
aber am Feldspath immer mindestens 5mal dieselbe Messung an ver- 
schiedenen Tagen wiederholt, und deren Mittel sind die hier angeführten 
Zahlen. Der Grund dieser gréfseren Differenzen in den einzelnen Mes- 
sungen beim Feldspath ist der, dafs die Ringe viel gröfser sind als beim 
Diopsid, so dafs man unmöglich das Fadenkreuz genau auf die Mittel- 
punkte der Ringsysteme einstellen kann. 
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bekannt, nämlich ss’ als Winkel der scheinbaren Axen 
zu einander, sN und s'N als Neigung der scheinbaren 
Axen zur Normale; ferner sind die Brechungscoéfficienten 
bekannt; mit diesen können die Winkel der wahren Axen 
zur Normale oN und o’N aus sN und s’N, und dann der — 
Winkel der wahren Axen gegen einander 00’ ganz ebenso 
berechnet werden, wie beim Diopsid. — Durch die ange- 
führten Operationen ergeben sich nun folgende Winkel 
der wahren Axen zu der Normale: 


oN o'N 
im rothen Licht: 14° 13’ 50,7" 14° 36' 43,5" 
» gelben » 13 54 202 14 17 318 
» grünen » 13 20 13 43 51,4 
» blauen » 12 39 19,6 12 54 24,4 


ferner folgende Winkel der wahren Axen zu einander: 


00 


im rothen Licht: 27° 22' 35” 


» gelben » 26 33 29,5 
» grünen » 25 13 2,8 
» blauen » 23 726 


Es ist nun nachzuweisen, dafs die Mittellinien für alle 
Farben in die symmetrisch theilende Ebene fallen, und 
dafs die Ebenen der optischen Axen für alle Farben senk- 
recht stehen auf der symmetrisch theilenden Ebene. Beide 
Annahmen werden dann gerechtfertigt seyn, wenn die bei- 
den wahren Axen gleich geneigt sind zum ersten blättrigen 
Bruch, d.h. wenn: 

op=o'p. 

Um die Werthe von op und o'p zu finden, wurden nun 
noch gemessen die Neigung der angeschliffenen Flache 
zum ersten blattrigen Bruch, und die Neigungen der schein- 
baren optischen Axen auf beiden Seiten zum ersten blätt- 
rigen Bruch. 

Als Neigung der angeschliffenen Fläche zum ersten 
Bruch wurde gefunden 


89° 22' 30" 
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Np aber ist das Complement dieses Winkels, also: 

Np = 90° 37 30". 
Die Neigungen der scheinbaren Axen zum ersten Bruch 
wurden gefunden: 


links rechts 
im rothen Licht: 7° 37 7° 43 
» gelben » 751 7 57 30" 
» grünen » 8 20 8 27 
» blauen » 9 230" 9 630 


Die Winkel sp und s'p aber oder die Neigungen der 
scheinbaren Axen zur Normale des ersten Bruchs sind = 90° 
plus den eben gefundenen Werthen, also 


sp sp 
im rothen Licht: 97° 37 97° 43 
» gelben » 97 51 97 57 30" 
» grünen » 98 20 98 27 
» blauen » 99 230" 99 630 


Nun sind in dem Dreieck s Np alle drei Seiten bekannt; 
also kann der Winkel sNp gefunden werden. Ist dieser 
erst bekannt, so sind in dem Dreieck oNp zwei Seiten oN 
und Np und der eingeschlossene Winkel bekannt; daraus 
kann die dritte Seite op gefunden werden. Durch ganz 
dieselben Rechnungen ergiebt sich natürlich auch o'p. Die 
Ausführung dieser Rechnung gab nun folgende Werthe: 


op o'p 
im rothen Licht: 95° 12'58,4" 95° 16' 56” 


» gelben » 95 21 33,7 95 25 48,5 
» grünen » 95 3948 95 44 21,9 
» blanen » 96 6151 96 8 51,2 


Es differiren diese Werthe von op und o'p durchschnitt- 
lich um etwa vier Minuten, nicht mehr, als man erwarten 
mufste, da ja die einzelnen Messungen im Maximum ihrer 
Differenz weiter auseinander gingen. Wir dürfen daher 
wohl diese Differenzen als von den Fehlern der Messung 
herrührend, und die beiden Axen als streng gleich geneigt 
zum ersten blättrigen Bruch betrachten, woraus also her- 
vorgeht, dafs die Mittellinien für alle Farben wirklich in 
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der symmetrisch theilenden Ebene liegen; wie viel sie aber 
in derselben auseinander gehen, diefs erfahren wir, wenn 
wir noch die Neigungen der Ebenen der optischen Axen 
für die verschiedenen Farben zum ersten blättrigen Bruch 
berechnen, was mit den bereits bekannten Elementen mög- 
lich ist. 

Es möge in Fig. 10 r den Punkt bezeichnen, wo der 
Durchschnitt der Ebene der wahren optischen Axen für ir- 
gend eine Farbe mit der symmetrisch theilenden Ebene unsere 
Kugel trifft; dann wird der Kreisbogen rp die Neigung 
der Ebene der optischen Axen für diese Farbe zum Per- 
pendikel des ersten blättrigen Bruches darstellen. Unter 
der Annahme, dafs op =0'p, wird der Winkel orp sowohl, 
als o'rp ein rechter seyn; or=o'r aber ist bekannt als 
die Hälfte der wahren optischen Axen; also sind in jedem 
der beiden Dreiecke orp und o'rp zwei Seiten und ein 
Gegenwinkel bekannt, woraus die dritte Seite rp berechnet 
werden kann. Natürlich werden wir für rp aus den beiden 
Dreiecken orp und o’rp verschiedene Werthe erhalten; 
wir führen aber nicht die doppelte Rechnung durch, son- 
dern nehmen als zweite bekannte Seite in unserm Dreieck 
das arithmetische Mittel der beiden gefundenen Werthe op 
und e'p, d. b.: 


für rothes Licht: 4 = 95° 14572" 
für gelbes Licht: 2 = 95° 23’ 41,1” 
für grünes Licht: 45 = 950.42 5’ 

für blaues Licht: 4 = 96° 7'33,2” 


or=or' aber ist als die Hälfte der wahren Axen: 


für rothes Licht = 13° 41’ 17,5” 

» gelbe » =13 16 448 
» grünes » ==12 36 31,4 
» blaues » =11 33 43 
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Daraus finden sich dann für die Seite rp die Werthe: 

für rothes Licht: 95° 24’ 11,4” 

» gelbes » 95 32 36,4 

» grünes » 95 50 34 

» blaues » 96 15 11,8 
Diefs sind also die Neigungen der Ebenen der optischen 
Axen zur Normale des ersten blättrigen Bruchs; zur Ebene 
des ersten blättrigen Bruchs selbst sind sie natürlich um 
90° weniger geneigt, d. h. um folgende Winkel, wenn 
wir die Sekunden, die jedenfalls nicht mehr richtig sind, 
weglassen: 

im rothen Licht: 5° 24’ 


» gelben » 5 33 
» grünen » 5 51 
» blauen » 615 


Die Ebenen der optischen Axen unter sich sind also für 
die extremen Farben roth und blau um 0° 51’ geneigt. 

Bestimmte einfache Beziehungeu der Ebenen der opti- 
schen Axen zur krystallinischen Structur gehen aus diesen 
Messungen nicht hervor. Sollten solche wirklich existiren, 
so wäre wohl die nächste Vermuthung die, dafs bei einer 
gewissen Temperatur die Ebenen für alle Farben unter sich 
und mit dem ersten blättrigen Bruch selbst zusammenfallen 
möchten; leider habe ich bis jetzt noch keine Versuche 
über die durch Temperaturwechsel hervorgerufenen Ver- 
änderungen des optischen Verhaltens am Feldspath anstel- 
len können. 

Ganz andere Winkel als der glasige Feldspath zeigt 
nun aber der Adular vom St. Gotthardt; auch von diesem 
machte ich Messungen an zwei verschiedenen Platten; die 
eine war bereits angeschliffen im Besitz des Hrn. Geh. Rath 
Mitscherlich, die andere liefs ich aus einem der von 
Hrn. Dr. Lusser erhaltenen Stücke anschleifen. 

An der ersten Platte fand sich der Winkel der schein- 
baren Axen: 

für rothes Licht = 123° 5' 
» blaus » =122 2 
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und an der zweiten Platte: 
für rothes Licht = 114° 47’ 
» blaues » =112 11 

Vergleichen wir diese Winkel mit den entsprechenden des 
glasigen Feldspath, so fallen sogleich die grofsen Diffe- 
renzen ins Auge; aufserdem ist aber auch bemerkenswerth, 
dafs, während beim glasigen Feldspath die Winkel der 
Axen für die extremen Farben um 6° bis 7° verschieden 
sind, dieselben bei dem einen Adular blofs um etwa 2}, 
bei dem andern sogar blofs um etwa 1° differiren. — Was 
die Lage der Ebenen der optischen Axen zum ersten blätt- 
rigen Bruch betrifft, so konnte ich dieselbe beim Adular 
nicht bestimmen, weil ich kein Material mehr für Prismen 
zur Bestimmung der Brechungscoäfficienten hatte. Beide 
Platten von Adular waren nahe senkrecht zum ersten blätt- 
rigen Bruch angeschliffen, und es treten die Ebenen der 
optischen Axen ziemlich nahe senkrecht zur angeschliffenen 
Fläche aus — soweit es wenigstens das blofse Auge beur- 
theilen konnte — d. h. also ziemlich nahe parallel zum 
ersten blättrigen Bruch. Jedenfalls ist sicher, dafs zwischen 
glasigem Feldspath und Adular in der Lage der Ebenen 
der optischen Axen kein so grofser Unterschied stattfindet, 
wie in den Winkeln der Axen selbst. 

Auffallend sind endlich noch die Winkeldifferenzen der 
beiden Adular-Platten unter sich; bei beiden ist zwar der 
Winkel für roth am gröfsten, für blau am kleinsten; indefs 
ist es leicht möglich, dafs es auch Adulare giebt, bei denen, 
als vollständige Analogie zu den Erscheinungen, die wir 
beim glasigen Feldspath kennen gelernt haben, die Winkel 
für blau am gröfsten, für roth am kleinsten sind. Das 
Gemeinschaftliche haben übrigens alle angeführten Feld- 
späthe, die glasigen wie die Adulare, dafs sie sämmtlich 
negativ sind, und dafs die Mittellinien für alle in der 
symmetrisch theilenden Ebene liegen; indefs soll es auch 
Feldspäthe geben (s. Beer’s Einleitung in die höhere Optik 
S. 393) bei denen die Normale der symmetrisch theilenden 
Ebene gemeinsame Mittellinie für alle Farben ist, so dals 
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man blofs noch positive Feldspäthe zu finden brauchte, um 
am Feldspath allein fast alle möglichen Fälle des optischen 
Verhaltens repräsentirt zu sehen. 

Es fragt sich nun, wie sind diese auffallenden Erschei- 
nungen am Feldspath zu erklären? Würden die Diffe- 
renzen blofs zwischen dem glasigen Feldspath und dem 
Adular auftreten, so könnte man geneigt seyn, mit Be- 
ziehung auf die Arbeit von Senarmont (Diese Annalen 
Bd. LXXXVI, S. 35) die Erklärung in der Verschiedenheit 
der chemischen Zusammensetzung zu suchen. Da aber bei 
den einzelnen Platten von glasigem Feldspath sowohl, als 
von Adular sich ganz bedeutende Verschiedenheiten finden, 
so fällt diese Erklärung weg. Sollte sie nicht eher in den 
Einflüssen zu suchen seyn, denen die verschiedenen Feld- 
späthe bei ihrer Bildung unterworfen waren? Ich wage 
keine Vermuthung auszusprechen, will aber zum Schlusse 
noch einige Beobachtungen mittheilen, die einen Blick wer- 
fen lassen in die merkwürdig verschiedenen und unregel- 
mäfsigen Spannungsverhaltnisse im Innern der Feldspäthe. 

Ich habe nämlich aufser den erwähnten noch etwa 5 an- 
dere Adular-Platten untersucht aus Stücken, die ich theils 
von Hrn. Escher von der Linth theils von Hrn. Kranz 
in Bonn erhalten hatte. Alle diese Krystalle waren ebenso 
vollkommen klar und homogen, wie die zwei, von denen 
ich eben Messungen mitgetheilt; doch zeigte von diesen 
5 Platten nicht Eine die regelmälsigen Ringe, sondern es 
waren dieselben so zerrissen und verzerrt auch im homo- 
genen Licht, dafs von einer Messung keine Rede seyn 
konnte. 

Ganz im Zusammenhang mit diesen unregelmafsigen 
optischen Erscheinungen, scheint mir der Umstand zu stehen, 
dafs die Krystallwinkel beim Feldspath innerhalb ziemlich 
weiter Gränzen schwanken; als Beleg hierfür führe ich 
noch folgende Messungen an, die ich an neun verschiedenen 
Krystallen mit klar spiegelnden Flächen ausgeführt habe, 
von denen ich nicht mit Grund einen dem andern vor- 
ziehen könnte. 
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Neigung der gewöhnl.| Neigung der 10 sei- |Neigung der 10seiti- 
Säulenfl. zum tigen Säule an der | gen Säule zum 

1. blättrigen Bruch. Axe b. 1. blättrigen Bruch. 

1 112° 8 

2 121° 41% 77° 40' 

3 121° 213 

4 77° 35’ 

5 121° 18% 

6 112° 135 77° 31’ 

7 121° 20% 77° 38 

8 112° 1} 

9 121° 27' 


Ich glaube nicht, dafs in einer dieser Messungen der 
Fehler der Messung 1; oder 2 Minuten übersteige, wor- 
aus also bei denselben Winkeln einzelner Individuen Dif- 
ferenzen von 20 Minuten hervorgehen. 


In Beziehung auf eine Bemerkung in den »Berichtigun- 
gen und Zusätzen zu der Einleitung in die höhere Optik 
von Beer «, die sich auf eine frühere Arbeit von mir be- 
zieht, bemerke ich hier, dafs dieselbe Grund hat. In der 
That ist in meiner Arbeit » Untersuchungen über die Bre- 
chung des farbigen Lichts in einigen krystallinischen Me- 
dien« (s. diese Ann. Bd. LXXXVII, S. 454) beim Beryll 
der gewöhnliche Strahl mit den ungewöhnlichen verwech- 
selt worden, so dafs der Beryll ein negativer Krystall ist, 
wofür er auch bisher gehalten worden. 
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Il. Ueber die Gesetze der Entwickelung von WW ärme 
und mechanischer Kraft durch den Schliefsungsdraht 
der galvanischen Kette; von J. H. Koosen. 
(Schlufs von S. 451.) 


Bisher haben wir die Fälle untersucht, in welchen die 
Verminderung des Batteriestromes und der dadurch in der 
Zeiteinheit bewirkte Kraftverlust im Allgemeinen mit der 
Zeit veränderlich und eine Function der letzteren sind; 
wir haben jetzt noch Einen ähnlichen Fall zu untersuchen, 
in welchem aber die Verminderung des Batteriestromes 
constant bleibt und ebenso die auf der Einen Seite als 
Erwärmung des Schliefsungsdrathes verschwindende und 
in einer anderen Form wieder freiwerdende Kraftmenge 
in jedem Zeitpunkte constant bleibt; dieser Fall betrifft 
die Einschaltung einer Zersetzungszelle in den Leitungs- 
draht, von welchem wir jetzt annehmen, dafs er gerade 
ausgespannt sey und also keine andere Ursache zur Ver- 
minderung der Stärke des Batteriestromes vorhanden als 
die in der Zersetzungszelle hervorgerufene chemische Thä- 
tigkeit. Bekanntlich findet, sobald eine Zersetzungszelle 
eingeschaltet wird, sofort eine bedeutende und constant 
bleibende Schwächung des Batteriestromes J statt, die so- 
gar in gewissen Fällen den wirklich entstehenden Strom i 
bis zum Verschwinden bringen kann. Immer mufs aber 
auch hier die im Leitungsdrahte in der Zeiteinheit ver- 
schwindende Kraft =a.w.(J—i)i seyn, nach der oben 
angegebenen Schlufsfolge. Zugleich wird aber in demsel- 
ben Zeitraume durch die entstehenden Zersetzungsproducte 
in der Zelle eine chemische Kraft entwickelt, welche, wenn 
wir sie auf mechanische Krafteinheiten reduciren und wenn 
auch hier das Gesetz vom Gleichgewicht der consumirten 
und der entwickelten Kräfte in der galvanischen Kette 
stattfinden soll, ebenfalls gleich der obigen Gröfse a.w.(J—i)i 
seyn mufs, wie es in der That nachgewiesen werden kann. 
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Die in der Zersetzungszelle freiwerdende chemische Kraft 
lafst sich auf Wärme- und mechanische Einheiten zurück- 
führen, wenn wir die entwickelten Zersetzungsproducte 
wieder durch einen Schliefsungsdraht abgesondert zu einer 
galvanischen Kette verbinden und aus der Stärke des so 
entstehenden Stromes, multiplicirt in dessen Dauer, die auf 
diesem Wege als Erwärmung der neuen Schliefsung frei- 
werdende Kraftmenge bestimmen; dieser Strom wird näm- 
lich so lange dauern, bis die Producte der Zersetzung sich 
wieder vereinigt haben, und die Flüssigkeit in der Zer- 
setzungszelle befindet sich dann in demselben Zustande wie 
zuvor. 

Nun sind durch Versuche die beiden folgenden Sätze 
über die Zersetzung der Elektrolyse bekannt: die elektro- 
motorische Kraft i des wirklich während der Zersetzung 
sowohl in der Batterie wie in der Zersetzungszelle cirku- 
lirenden Stromes ist gleich der Differenz der elektromoto- 
rischen Kraft der Batterie und derjenigen, welche die Pro- 
ducte der Zersetzung miteinander bilden. Die elektromo- 
torische Differenz dieser Zersetzungsproducte ist also =J-i; 
ferner gilt das bekannte Gesetz, dafs die Mengen der in 
der Zeiteinheit durch irgend einen Strom entwickelten Zer- 
setzungsproducte sich zur Quantität des durch deuselben 
Strom in der Batterie gelösten Zinkes verhalten, wie die 
entsprechenden chemischen Aequivalente. Wir nannten 
aber oben z die in der angewandten Batterie in der Zeit- 
einheit durch die Einheit des Stromes gelöste Zinkmenge; 
der Strom i wird daher in der Zeiteinheit die Zinkmenge 
si in der Batterie lösen, zugleich aber an Jeder der Elek- 
troden die Menge nzi eines Stoffes ausscheiden, dessen 
chemisches Aequivalent sich zu dem des Zinks wie n:1 
verhält. Verbinden wir nun die Elektroden der Zersez- 
zungszelle zu einer neuen Kette, nachdem die Batterie 
ausgeschaltet, mittelst eines Schliefsungsdrahtes, der den 
Widerstand in der neuen Kette genau dem in der ersten 
Kette gleich macht, so wird vermöge der elektromotori- 
schen Differenz J—i der an den Elektroden haftenden 
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Zersetzungsproducte ein constanter Strom von der Inten- 
sität J—# entstehen, welcher in der Zeiteinheit in der 
ganzen Schliefsung die Wärmemenge w.(J— i)? oder die 
mechanische Kraft a.w.(J — 4)? entwickelt, und der so lange 
andauert bis die Zersetzungsproducte sich wieder mit ein- 
ander verbunden haben. Nun sahen wir oben, dafs der 
Strom i, wenn er durch die Zersetzungszelle ging, in der 
Zeiteinheit n.s.i Mengen eines Zersetzungsproduktes an 
irgend Einer der Elektroden ausschied; für den Strom 
(J—i) wird nach dem bekannten Grundsatze der Elektro- 
lyse n.s(J—i) die Gewichtsmenge der ausgeschiedenen, 
und wenn dieser Strom in umgekehrter Richtung hindurch- 
geht, die Menge der wieder mit einander vereinigten Zer- 
setzungsprodukte seyn; in der Zeiteinheit verschwindet 
daher durch den neuentstandenen Strom (J—i) von jeder 
Elektrode die Menge n.3(J—i) des Zersetzungsproductes; 
die ganze Menge des durch den Batteriestrom in der Zeit- 
einheit ausgeschiedenen Stoffes betrug es 


wird daher, nachdem der Strom (J— i) Zeit-. 


einheiten gedauert, aller vorher zersetzte Stoft Sk zu 
der ursprünglichen chemischen Flüssigkeit vereinigt seyn, 
und da in der Zeiteinheit durch den Strom (J—i) die me- 
chanische Kraft «.w.(J—i)? frei wird, so wird, wenn die 
Flüssigkeit in der Zelle wieder dieselbe ist, wie vor der 
n.%.% 
n.%(J—i) 
a.w.(J —i)i im zweiten Schliefsungsdrahte entwickelt wor- 
den seyn, also dieselbe Gröfse, welche während der Zer- 
setzung im ersten Schliefsungsdrahte verschwand. 

Dieser Beweis läfst sich auch noch auf andere Weise 
darstellen: Wenn man nämlich nach der Zersetzung die 
Elektroden durch einen Draht schliefst, der den Widerstand 
der neuen Schliefsung nicht gleich dem in der früheren 
macht, der aber so beschaffen ist, dafs durch diesen Wider- 
stand W und die elektromotorische Differenz der Zer- 


entsteht, welcher 


Zersetzung, die Kraftmenge .0.0.(J—i)? gleich 


setzungsproducte (J—i) ein Strom 
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die Wiedervereinigung dieser Producte in demselben Zeit- 
raume bewirkt, in welchem sie ausgeschieden sind; dann 


)* und braucht 


nicht erst mit einer Zeitdauer multiplicirt zu werden, weil 
hier die Zersetzung und die Wiedervereinigung der Stoffe 
in gleichen Zeiträumen geschieht. Um aber die in der 
gesammten Leitung entwickelte Wärmemenge zu erhalten, 
mus die durch die Einheit des Stromes entwickelte Wärme- 
menge © noch mit dem Widerstande der neuen Leitung W, 
nach den bekannten Gesetzen der Wärmeentwickelung, 
multiplicirt werden; die ganze durch die Wiedervereinigung 
der Zersetzungsproducte erhaltene mechanische Kraft ist 
(J—i)? 
w? 


ist die freigewordene Kraft proportional 


dann a.w.W. 
W 
setzungsproducten wieder vereinigt worden, welche vorher 
in derselben Zeiteinheit durch den Batteriestrom von der 
‚constanten Stärke é, der aber in umgekehrter Richtung 
durch die Zelle ging, ausgeschieden wurde; beide Strom- 


stärken müssen daher einander gleich seyn, woraus W= = 


; nun ist aber durch den neuen Strom 


in der Zeiteinheit dieselbe Menge n.z.i von Zer- 


welches, in den obigen Werth für die in der zweiten Schlie- 
fsung frei werdende mechanische Kraft eingesetzt, diese 
gleich a. w.(J—i)é macht, was zu beweisen war. 

Der Ausdruck (J—i)i hat, wenn J als constant, i als 
unbestimmt angesehen wird, die Eigenschaft ein Maximum 
zu werden, wenn i= }4J ist. Mit einer gegebenen Bat- 
terie von der elektromotorischen Kraft J erhält man daher 
in einer Zersetzungszelle die gröfste chemische Wirkung 
innerhalb einer bestimmten Zeit, wenn die elektrolytische 
Flüssigkeit in der Art gewählt wird, dafs die elektromo- 
torische Differenz der ausgeschiedenen Stoffe halb so grofs 
als diejenige der angewandten Batterie ist. 

In dem Bisherigen haben wir nachgewiesen, dafs die 
Gesetze der Magnetisirung, der Induction, der Wärmeent- 
wickelung und der Elektrolyse sämmtlich mit Nothwendig- 
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keit auf das Gesetz hinweisen, dafs die Summe sämmtlicher 
in dem galvanischen Kreise geschehenden Wirkungen, wenn 
dieselben auf mechanische Einheiten reducirt werden, immer 
proportional und aequivalent der chemischen Action in der 
Batterie in demselben Zeitraume, d. h. der Quantität des 
gelösten Zinks, seyn müsse, und dafs jeder äufsere Einflufs, 
welche Aenderungen er auch in der Stromstärke herbei- 
führen mag, auch immer von solchen Erscheinungen be- 
gleitet seyn mufs, welche die Uebereinstimmung mit jenem 
Gesetze bedingen, Es wurde aber bisher vorausgesetzt; 
dafs die Beschaffenheit der galvanischen Batterie, d. h. des 
chemischen Processes, eine bestimmte und unveränderliche 
sey; obwohl wir daher. nachgewiesen, dafs für jede be- 
stimmte galvanische Combination die Aequivalenz der che- 
mischen Action und der in der Schliefsung entwickelten 
Wirkung stattfinden müsse, so bleibt noch übrig zu zeigen, 
dafs auch demgemäfs Batterien von verschiedener Natur, 
miteinander combinirt, dasselbe Resultat geben, und dafs bei 
noch so verschiedenartigen chemischen Vorgängen in den- 
selben, was die Verwandlung der chemischen Action in 
mechanische Kraft auf galvanischem Wege betrifft, eine 
Aequivalenz oder festes Verhbältnils zwischen je zwei ver- 
schiedenen chemischen Actionen vorhanden seyn müsse; und 
endlich der Beweis, dafs die in der Zeiteinheit entwickelte 
Quantität des Stromes, welche man gewöhnlich die elektro. 
motorische Kraft nennt, einzig und allein durch die Natur 
des chemischen Processes in der Kette, nicht aber durch 
die Differenz der sich berührenden Metalle bedingt wird, 
und dafs z. B. jedes elektronegative Metall einen Strom 
von derselben elektromotorischen Kraft giebt, so lange der 
chemische Procefs qualitativ derselbe ist. 

Wenn für jede auf galvanischem Wege entwickelte 
Kraftmenge in der Batterie eine aequivalente Zinkmenge 
aufgelöst wird, wenn überhaupt chemische Action als ein 
Aequivalent mechanischer Kraftentwickelung oder Kraft- 
consumtion angesehen wird, so folgt, dafs die auf rein 
chemischem Wege erfolgende Auflösung einer gleichen 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 3 
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Zinkmenge ebenfalls von einer Kraftentwickelung begleitet 
seyn müsse, welche weder gröfser noch kleiner als die 
auf galvanischem Wege freigewordene Kraft seyn darf. 
Wenn ein Stück Zink in verdünnter Schwefelsäure gelöst 
wird, und wenn man ein gleiches Stück, welches aber durch 
Amalgamation vor der chemisehen Wirkung geschützt ist, 
in derselben Säure dadurch löst, dafs man neben derselben 
ein Stück Platin oder Kupfer oder irgend ein anderes 
elektronegatives Metall stellt und beide durch einen Draht 
aufserhalb des Gefälses miteinander verbindet, — so ist 
in beiden Fällen der chemische Vorgang derselbe: Dieselbe 
Menge Zink wird in Schwefelsäure gelöst, dieselbe Wasser- 
stoffmenge wird frei und die elektronegative Metallplatte 
bleibt unverändert; es mufs also auch durch den ersten 
rein chemischen Procefs eine Kraftgröfse frei geworden 
seyn, gleich derjenigen, welche durch die Summe der im 
zweiten Vorgange in dem gesammten galvanischen Leitungs- 
kreise geschehenen Wirkungen frei geworden ist; diefs ist 
offenbar die durch den rein chemischen Procefs entwickelte 
Wärme. Obwohl der Satz, dafs die durch die chemische 
und durch galvanische Auflösung gleicher Gewichtsmengen 
Zink freigewordene Warmemenge in beiden Fällen dieselbe 
ist, meines Wissens nie bezweifelt worden, so hielt ich es 
doch, um jeden Zweifel über dieses Verhältnifs, ohne wel- 
ches die ganze im Vorhergehenden aufgestellte Theorie zu 
Boden fallen miifste, vorzubeugen, für unumgänglich noth- 
wendig, diese Gleichheit durch Versuche nachzuweisen. Ich 
bestimmte zunächst die Wärmemenge, welche 1 Gramm 
Zink entwickelt, wenn es sich in verdünnter Schwefelsäure 
(9 Th. Wasser 1 Th. Schwefelsäure) so auflöst, dafs der 
Wasserstoff sich frei entwickelt; diese Wärmemenge fand 
ich in einer grofsen Anzahl von Versuchen zwischen 0°,60 
und 09,68, d. h. diese Wärmemenge konnte Ein Kilogramm 
Wasser um die genannten Centigrade erwärmen. Bei die- 
sen Versuchen wurde die Flüssigkeit zuvor unter die Tem- 
peratur' der Umgebung erkaltet und der Versuch abge- 
brochen, wenn die Temperatur der Flüssigkeit diejenige 
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der Umgebung um eben so viel übertraf; diefs ist die be 
kannte Correctionsmethode bei Bestimmung von in Flüs- 
sigkeiten freigewordenen Wärmemengen, um den durch 
die Umgebung entstehenden Wärmeverlust zu eliminiren. 
Ich fand bei Anwendung dieser Methode, dafs die Wär- 
memenge, welche bei Auflösung von Einem Gramm Zink frei 
wurde, um so geringer ausfiel, je gröfser die Temperatur- 
unterschiede zu Anfang und zu Ende des Versuches wa- 
ren und je länger der Versuch dauerte; aus diesen Un- 
terschieden schien mir hauptsächlich die Unsicherheit in 
den angegebenen Resultaten hervorzugehen. 

Ich nehme daher diese Gelegenheit wahr, um einige 
Bemerkungen über diese Correctionsmethode, welche ich 
als für genaue Messungen nicht hinreichend zuverlässig 
halte, zu machen. Wenn durch eine constant wirkende 
innere Ursache, z. B. durch die Auflösung von Zink, eine 
unter die Temperatur der Umgebung erkaltete Flüssigkeits- 
masse langsam erwärmt wird, so wirken jene Ursache und 
der Einflufs der Umgebung in demselben Sinne, so lange 
die Temperatur der Flüssigkeit unter der der Umgebung 
ist; sie wirken aber im entgegengesetzten Sinne, so lange 
die Temperatur der Flüssigkeit über derjenigen der Um- 
gebung ist. Der letztere Zeitraum wird folglich gröfser 
seyn als die Zeit, welche gebraucht wurde, die Flüssig- 
keit von ihrer Anfangstemperatur auf die Temperatur der 
Umgebung zu bringen; folglich wird während der ganzen 
Dauer des Versuches mehr Wärme an die äufsere Umge- 
bung abgegeben als von ihr aufgenommen. Will man da- 
her den Versuch so einrichten, dafs dieselbe Wärmemenge 
nach aufsen abgegeben und von aufsen aufgenommen wird, 
so mufs der Versuch eher abgebrochen werden, als die 
Flüssigkeit den von der obigen Correctionsmethode gefor- 
derten Wärmegrad erreicht hat. Nennt man ¢° die Tem- 
peratur der Umgebung, ?' die unter t? gelegene Anfangs- 
temperatur der Flüssigkeit, so läfst sich folgendermafsen 
die Temperatur t’, bei welcher der Versuch abgebrochen 
werden mufs, bestimmen; während nämlich bei Anwendung 
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der obigen Correctionsmethode immer t’-—t° ==t° —? seyn 
mufs, wird, wenn man die Flüssigkeit genau dieselbe 
Wärmemenge nach aufsen abgeben läfst, welche sie von 
aufsen aufgenommen, ¢’—t® immer etwas kleiner als t° —t' 
'seyn müssen. Es ist nämlich in irgend einem Zeitpunkte 7 
während eines sehr kleinen Zeittheilchens dr die Zunahme 
der Temperatur der Flüssigkeit 
dt=a.dt+a.(t®° —t)dr, 
wenn £ die veränderliche Temperatur im Zeitpunkte 7 be- 
zeichnet und a und @ zwei Coéfficienten sind, deren Ver- 
hältnifs zuvor durch einen besonderen Versuch bestimmt 
werden mufs, von denen der erstere nur von der Natur 
der inneren Wärmequelle und von der specifischen Wärme 
der Flüssigkeit, der zweite a, die Abkühlungsconstante, 
auch von der Natur der Umgebung bestimmt wird. Man 
erhält dann aus obiger Differentialgleichung für die Be- 
dingung, dafs die zwischen den Temperaturen €" und ¢° 
nach aufsen abgegebene Wärme gleich sey der Wärme- 
menge, welche die Flüssigkeit durch Strahlung und Lei- 
tung von aufsen aufnahm, während ihre Temperatur von 
t' auf 1° stieg, die Gleichung 
a a-a(t??—?’) 
t= Slog 
oder angenähert 
2(°—t’') 


1+—( t’) 


woraus man leicht in jedem Falle, wo das Verhältnifs 7 


bekannt ist, den Werth von €’ oder die Temperatur, bei 
welcher der Versuch abgebrochen werden mufs, berechnen 
kann. 

Leider konnte ich diese genaue Methode bei der Auf- 
lösung des Zinks in verdünnter Schwefelsäure nicht an- 
wenden, indem die Auflösung und der davon abhängige 
Coéfcient a mit der Temperatur immer zunimmt; ich mufste 
mich also mit den oben angegebenen Werthen 0,60 bis 
0,68 für die Wärme, welche durch Auflösung von Einem 
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Gramm Zink in verdünnter Schwefelsäure auf chemischem 
Wege frei wird, begnügen, obwohl ich diese Werthe für 
etwas zu klein halte. 

Ich versuchte nun auf ähnliche Weise die Wärmemenge 
zu bestimmen, welche durch die galvanische Auflösung von 
1 Gramm Zink in derselben Flüssigkeit frei wird. Es wurde, 
damit keine chemische Wirkung stattfinden könne, amalga- 
mirtes Zink genommen und dasselbe dann mit einer in 
derselben Flüssigkeit befindlichen Kupfer- oder Silberplatte 
unter der Flüssigkeit selbst verbunden, so dafs der Vor- 
gang ganz ebenso geschah, als ob die beiden Metalle durch 
einen Schliefsungsdraht aufserhalb der Flüssigkeit verbun- 
den worden, und man die Summen der Wärmen gemes- 
sen, welche in dem Schliefsungsdrahte und in der Flüssig- 
keit frei geworden. Die Flüssigkeit wurde dann ebenfalls 
unter die Temperatur der Umgebung erkaltet und der Ver- 
such abgebrochen, wenn die Temperatur der Flüssigkeit 
um ebenso viel höher als diejenige der Umgebung gestie- 
gen war. Ich erhielt auf diese Weise für die galvanische 
Auflösung von Einem Gramm Zink mit Silber die Wärme- 
mengen 0,55 bis 0,60, für die galvanische Auflösung mit 
Kupfer die Wärmemengen 0,55 bis 0,58. Die galvanische 
Auflösung des Zinks geht bei Weitem langsamer vor sich, 
als die chemische; deshalb finden hier in noch gröfserem 
Maafse als in diesem Falle die obigen Bemerkungen be- 
züglich der Unzuverlässigkeit der angewandten Correc- 
tionsmethode ihre Anwendung. Berücksichtigt man diefs, 
so wird man nicht umhin können, aus den obigen Zahlen 
den Schlufs zu ziehen, dafs in der That, wie sich auch 
von vornherein erwarten liefs, die durch Auflösung von 
Einem Gramm Zink in Schwefelsäure freiwerdende Wärme- 
menge dieselbe ist, die Auflösung möge eine chemische 
oder galvanische seyn. 

Eine mit Platin versuchte galvanische Auflösung von 
Zink gab kein Resultat, da der galvanische Procefs und 
die Wärmeentwickelung bald so gering wurden, dafs sie 
keine Messungen erlaubten. Ein Versuch mit Eisen als 
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elektronegativem Metall gab eine zu grofse Wärmemenge 
für Ein Gramm aufgelöstes Zink, indem zugleich eine Auf- 
lösung und dadurch veranlafste anderweitige Wärmeent- 
wickelung des Eisens in der Säure stattgefunden hatte. 
Aus den genannten Resultaten, so wie aus anderen noch zu 
erwähnenden bei der Auflösung von Metallen in Säuren 
hervortretenden Erscheinungen, glaube ich schliefsen zu 
müssen, dafs nicht nur die Wärmeentwickelung im chemi- 
schen und im galvanischen Vorgange dieselbe ist, sondern 
dafs beide Vorgänge ihrem Wesen nach ein und dasselbe 
sind, dafs nämlich die gewöhnliche chemische Auflösung 
des Zinks in verdünnter Schwefelsäure nur als ein galva- 
nischer Vorgang betrachtet werden darf, bei welchem 
das elektronegative Metall und der Schliefsungsdraht in der 
Zinkplatte selbst sich befinden. Es ist bekannt, dafs so- 
genanntes chemisch reines Zink sich nur sehr schwer in 
verdünnter Säure löst, dafs aber selbst diefs Metall, wenn 
auch keine fremdartigen elektronegativen Metalle, doch 
Theile von einem der aller negativsten Körper, Kohle näm- 
lich, in seinem Innern wie an seiner Oberfläche in kleinen 
Mengen eingeschlossen enthält, und dafs also, wenn man 
die Zinkplatte in die Säure taucht, zahlreiche Partialströme 
und mithin Auflösung des Zinks auf galvanischem Wege 
mit Zurücklassung der kleinen Mengen elektronegativer 
Stoffe erfolgen mufs. Die allgemein bekannten Gesetze 
der chemischen Auflösung der Metalle sprechen ebenfalls 
für die gegebene Auffassung. Ein Metall löst sich um so 
schwerer in Säuren auf, je elektronegativer es ist, d. h. 
je geringer die elektromotorischen Differenzen zwischen ihm 
selbst und den kleinen ihm beigemengten elektronegativen 
Stoffen; die elektronegativsten Metalle sind unlöslich, weil 
alle etwaigen fremden Beimischungen derselben positiver 
als diese Metalle selbst sind, jene daher durch den ent- 
stehenden galvanischen Procefs zuerst aufgelöst werden 
müssen, und diese unverändert zurückbleiben. Vor Allem 
aber ist hier das Verhalten des amalgamirten Zinks zu er- 
wähnen, welches durch die sogenannte chemische Ver- 
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wandtschaftskraft nicht zu erklären ist, wohl aber begreif- 
lich wird, wenn man die Auflöslichkeit des nicht amalga- 
mirten Zinks nicht der durch die sogenannte prädisponi- 
rende Verwandtschaft des Metalls zum Sauerstoff entste- 
henden Wasserzersetzung, sondern dem nie fehlenden gal- 
vanischem Vorgange zuschreibt. Bei der Amalgamation 
hingegen werden alle elektronegativen Bestandtheile, welche 
sich an der Oberfläche der Zinkplatte befinden, gleichmä- 
{sig durch eine Schicht des flüssigen Amalgams bedeckt 
und so von der Berührung mit der Säure abgesperrt, dafs 
keine Partialströme, mithin auch keine Auflösung des po- 
sitiven Metalles entstehen kann. Ebenso deuten alle Er- 
scheinungen darauf hin, dafs die Säure bei der chemischen 
Auflösung des unamalgamirten Zinks nur die Rolle eines 
Leiters übernimmt und durch die Verbindung wit dem ent- 
stehenden Zinkoxyd die Oberfläche der elektropositiven 
Platte metallisch erhält, nicht aber vermöge einer prädis- 
ponirenden Verwandtschaft zum Zinkoxyd die Zersetzung 
des Wassers durch das Zink bewirkt. Die verdünnte Schwe- 
felsäure vermindert durch eine Erwärmung von 20 bis 30° 
ihren Leitungswiderstand ungefähr um die Hälfte; deshalb 
lösen sich die Metalle im Allgemeinen in der Wärme leich- 
ter auf. 
Um das Verhalten des Zinks in verdünnter Schwefel- 
säure näher kennen zu lernen, wurde eine frische Zinkplatte 
des gewöhnlichen käuflichen Metalls mit reiner Oberfläche 
von ungefähr 30 Grm. Gewicht in verdünnte Schwefel- 
säure (1 Th. Säure auf 9 Th. Wasser) gelegt und der 
Gewichtsverlust des Zinks von 4 zu 4 Minuten bestimmt. 
Die Zinkplatte verlor namlich an Gewicht 

in den ersten 4 Minuten 85 Mgrm. 

» » zweiten» » 470 » 

» » dritten » » 1395 » 

» » vierten» » 1980 » 

» » fünften» » 1670 » 
und von da an blieb der Gewichtsverlust ziemlich constant. 
Es wird schon Allen, welche mit Zink experimentirt haben, 
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aufgefallen seyn wie langsam das frische Metall mit glatter 
Oberfläche von der Säure angegriffen wird. Diese Erschei- 
nung, welche in den vorstehenden Zahlen deutlich hervor- 
tritt, ist durch eine rein chemische Einwirkung der Säure 
auf das Zink nur sehr schwer erklärbar, denn die Anzahl 
der Berührungspunkte zwischen Metall und Säure bleibt 
immer dieselbe und die Wärmeentwickelung war zu gering 
als dafs sie eine Vergröfserung der Wirkung hätte herbei- 
führen können. Fafst man hingegen den ganzen Vorgang 
als einen galvanischen auf, so ergiebt sich die Erklärung 
von selbst; in der frischen glatten Oberfläche des Zinks 
finden sich nur wenig elektronegative Beimischungen; in- 
dem aber die Auflösung des Zinks fortschreitet, die elektro- 
negativen Beimischungen aber ungelöst zurückbleiben, treten 
sie mehr und mehr aus der Oberfläche hervor, wie man diefs 
schon mit blofsem Auge bemerken kann und bieten so, wie 
es namentlich bei der Kohle der Fall ist, in ihren feinen 
und porösen Verzweigungen der Flüssigkeit eine immer 
gröfser werdende Oberfläche dar. Es ist also ebenso, wie 
wenn in einer galvanischen Kette, deren elektronegative 
Platte sehr klein ist im Verhältnifs zu anderen, jene eine 
allmählige Vergröfserung erfährt, wodurch eine unverbält- 
nifsmafsige Verstärkung des Stromes eintritt, die jedoch 
bei noch weiterer Vergröfserung der Oberfläche weniger 
bemerkbar ist als am Anfange. 

Wenn auch das hier über die Natur der sogenannten 
chemischen Einwirkung der Säuren auf Metalle Gesagte 
vorläufig nur für das Zink gilt, indem hier die genannten 
Erscheinungen am deutlichsten hervortreten, so zweifle ich 
doch nicht, dafs man diese Auffassungsweise auch auf alle 
anderen Metalle und Säuren wird ausdehnen können, wenn 
deren Verhalten bei der chemischen und galvanischen Auf- 
lösung und den Eigenthiimlichkeiten, welche sich bei diesem 
Vorgange zeigen, die Aufmerksamkeit der Physiker in höhe- 
rem Grade als bisher zugewendet seyn wird. 

Die Gesetze der Induction, Magnetisirung und Wärme- 
entwickelung durch den galvanischen Strom führten uns 


4 
f 
i 


537 


sämmtlich zu dem Satze, dafs die gesammten Wirkungen 
im Schliefsungskreise der Kette immer ein Aequivalent der 
in der Batterie auf chemischem Wege freigewordenen Kraft 
seyen; will man diese Auffassungsweise jedoch für Ketten 
von verschiedener Construction durchführen, so stöfst man 
auf Schwierigkeiten, welche wohl gröfstentheils in dem 
mangelhaften Zustande unserer Kenntnifs der chemischen 
Vorgänge in der Kette, schwerlich aber in der Unrichtig- 
keit des obigen Gesetzes, ihren Grund haben mögen. 
Zunächst ist klar, dafs in allen Batterien, in welchen 
der chemische Procefs derselbe ist, d. h. in welchen die 
Flüssigkeit und das elektropositive Metall sich gleich blei- 
ben, auch die elektromotorische Kraft während des Stromes 
dieselbe seyn mufs, welches auch das elektronegative Metall 
seyn möge; indem nämlich bei diesen Ketten die wahre 
während des Stromes fortwirkende Kraft durch die elektro- 
motorische Differenz des Zinks zum Wasserstoff, welcher 
in einer dünnen Schicht die elektronegative Platte bedeckt, 
gebildet wird. Man pflegt auch gewöhnlich anzunehmen, 
dafs die elektromotorischen Kräfte aller solcher Ketten, die 
wie die Wollaston’sche und Smee’sche aus Einer Flüs- 
sigkeit (verdünnter Schwefelsäure) und demselben positiven 
Metalle (Zink) bestehen, einander gleich sind. Um diefs 
Verhalten jedoch genauer zu prüfen, verband ich zwei sol- 
cher verschiedenartiger Ketten mit ihren gleichnamigen Po- 
len miteinander, so dafs kein Strom entstehen konnte, wenn 
die elektromotorischen Kräfte einander gleich waren; eine 
in den Schliefsungsdraht eingeschaltete sehr empfindliche 
Tangentenbussole zeigte, dafs diefs allerdings im Allge- 
meinen der Fall war, oder auch, dafs der etwa entstandene 
Strom durchaus nicht im Verhältnifs zu den elektromoto- 
rischen Differenzen der negativen Metalle stand, die an- 
gewandt wurden, dafs also der Strom nicht durch diese 
sondern durch die Natur der vermöge der chemischen 
Action ausgeschiedenen Stoffe, d. h. durch die chemische 
Wirkung selbst bestimmt wurde. Eine völlige Gleichheit 
der elektromotorischen Kräfte und gänzliche Abwesenheit 
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des Stromes ist jedoch schwer zu erreichen, indem diese 
nur bei der völligen Gleichheit der chemischen Wirkung 
in beiden Ketten stattfindet. Die angewandte Flüssigkeit 
wie die Thonzellen der Batterien enthalten aber immer 
Spuren von Metallen gelöst und selbst Salpetersäure, und 
indem sich diese Metalle oder Spuren von salpetrichter 
Säure auf die negativen Metallplatten niederschlagen, ent- 
stehen Differenzen der elektromotorischen Kräfte in beiden 
Batterien, die wiederum einen wenn auch sehr schwachen 
Strom veranlassen, der aber seinen Grund eben in nichts 
Anderem als in den Differenzen des chemischen Processes 
selbst hat und nur so lange andauert wie diese. Schliefst 
man Eine der Batterien eine kurze Zeit lang durch sich 
selbst, so findet, wenn man beide Ketten auf die genannte 
Weise verbindet, alsdann immer eine kleine Ablenkung der 
Nadel zu Gunsten derjenigen Batterie statt, welche gar 
nicht oder nur kürzere Zeit vorher in sich selbst geschlos- 
sen war. Diese Erscheinung läfst sich durch eine voll- 
kommnere Bekleidung der negativen Platte jener Batterie 
mit Wasserstoff, eben so gut aber durch die stattgefundene 
Zersetzung der Spuren fremdartiger Metalllösungen oder 
Salpetersäure erklären. Ich glaube aus diesen Versuchen 
schliefsen zu müssen, dafs in der That die elektromoto- 
rische Kraft der Ketten mit Einer Flüssigkeit dieselbe ist, 
welches auch das elektronegative Metall seyn möge, dafs 
also der stattfindende chemische Procefs allein, nicht aber 
die elektromotorische Differenz der beiden Metalle die 
Gröfse der elektromotorischen Kraft während des Stromes 
bestimmt. Bei Anwendung solcher Metalle als elektro- 
negativer, welche, wie Eisen, direct und stark von der 
Flüssigkeit selbst chemisch angegriffen werden, fand ich die 
obige Gleichheit der elektromotorischen Kräfte nicht be- 
stätigt, vielmehr zeigte sich immer ein Strom zu Gunsten 
des mehr elektronegativen Metalles; allein hier tritt ein 
neuer chemischer Procefs ein und das elektronegative Me- 
tall ist von einer Auflösung desselben Metalles umgeben 
und da hier Partialströme zwischen den einzelnen Theilen 
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der elektronegativen Platte entstehen, so muls der ganze 
Vorgang in diesem Falle als durchaus verschieden von 
jenem angesehen werden. Unamalgamirtes Zink giebt mit 
amalgamirtem Zink in verdünnter Schwefelsäure einen kräf- 
tigen Strom, wobei sich das erstere immer negativ verhält; 
es werden nämlich durch die directe Einwirkung der Säure 
eine grofse Anzahl Stellen der unamalgamirten Zinkplatte, 
diejenigen nämlich, an welchen sich fremde mehr elektro- 
negative Beimischungen befinden, wie es oben auseinander- 
gesetzt worden, mit Wasserstoff bekleidet und die elektro- 
motorische Kraft, Wasserstoff-amalgamirtes Zink, verursacht 
dann einen Strom, der aber nie die ganze der genannten 
elektromotorischen Differenz entsprechende Stärke haben 
kann, weil nur ein kleiner Theil der Zinkplatte mit Was- 
serstoff, der übrige Theil aber mit einer Lösung von Zink- 
vitriol umgeben bleibt. 

Von den Ketten, in welchen die elektronegative Platte 
mit Salpetersäure umgeben ist, wie die Grove’sche, Bun- 
sen’sche u. s. w., ist es bekannt, dafs man die elektro- 
motorischen Kräfte aller dieser Combinationen nahezu gleich, 
und nur von der gröfseren oder geringeren Concentration 
der Salpetersäure, nicht aber von der Natur der elektro- 
negativen Platte abhängig gefunden hat. Der chemische 
Vorgang ist auch bei allen diesen Ketten derselbe, wenn 
die Salpetersäure so concentrirt ist, dafs sich an der elek- 
tronegativen Platte nur salpetrichte Säure, kein Wasser- 
stoffgas entwickelt; alsdann ist die während des Stromes 
wirkende elektromotorische Kraft die Differenz: Zink -sal- 
petrichte Säure, und genau genommen besteht eine solche 
Kette aus zwei verschiedenartigen durch die Thonzelle von 
einander getrennten Batterien, mit den elektromotorischen 
Kräften Zink-Wasserstoff und Wasserstoff-salpetrichte Säure, 
welche sich nach dem allgemeinen Gesetz der Spannungen 
zu einander addiren. Bezeichnet J die elektromotorische 
Kraft einer Kette mit einer Flüssigkeit, i=nJ diejenige 
derselben Kette, wenn die negative Platte mit Salpetersäure 
umgeben ist, so mufs nach unserer früheren Auseinander- 
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setzung durch Hinzufügung der Salpetersäure die mecha- 
nische Kraftgröfse a.w.(J—i)i=a.w.(1—n)nJ durch 
den unter Vermittelung der Salpetersäure neu entstehen- 
den chemischen Procefs gebunden oder vielmehr die Kraft 
(n—1)nJ frei werden; durch den Strom J allein würde 


(r—1)nJ 
n 


daher eine Kraft = (n—1)J vermöge des in der 


Salpetersäure vorgehenden chemischen Processes frei; diese 
Gröfse (a— 1)J ist daher die in der Zeiteinheit zur elek- 
tromotorischen Kraft J der einfachen Batterie neu hinzu- 
tretende elektromotorische Kraft, und die Summen beider 
geben in der That, wie es nach dem Gesetze der Span- 
nungsreihe seyn mufs, die elektromotorische Kraft der gan- 
zen zusammengesetzten Kette nJ. Deutlicher wird diefs 
Verhältnifs noch durch folgende Betrachtungsweise: In der 
einfachen Kette mit der elektromotorischen Kraft J und 
dem Strome J in der Zeiteinheit, wird in der Zeiteinheit 
die mechanische Kraftgröfse a.0.J? entwickelt und die 
a.w. 


Zinkmenge 3.J in derselben Zeit gelöst; ist also die 


durch Lösung einer Gewichtseinheit Zink i in dieser Kette 
freiwerdende mechanische Kraftgröfse. In der zusammen- 
gesetzten Kette mit der elektromotorischen Kraft und der 
Stromstärke nJ wird in der Zeiteinheit die Kraftmenge 
a.w.n? J? entwickelt; der Strom nJ löst in derselben Zeit 
die Zinkmenge n.3.J, er geht aber auch noch durch den- 
jenigen Theil der Batterie, in welchem sich die Salpeter- 
säure befindet und bewirkt hier eine neue chemische Action. 
Wenn aber in der einfachen Kette die Lösung der Zink- 
menge 2.) eine mechanische Kraftgröfse a.w.J? entwickelt, 
so kann die in der zusammengesetzten Kette durch den 
Strom n.J stattfindende Lösung der Zinkmenge n.z.J, nach 
unserem Grundsatze der Aequivalenz von chemischem und 
mechanischem Effecte, in der Kette auch nur den mecha- 
nischen Effect a.w.nJ* hervorbringen. Die Differenz des 
wirklich durch den Strom nJ hervorgebrachten Effectes 
a.w.n? J? und des letzteren: 
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a.w.n? J? —a.w.nJ? =a.w.n.(n— 1)J? 


mufs also aequivalent seyn der neu hinzugekommenen: che- 
mischen Action, welche durch die Salpetersäure vermittelt 
wird. Welcher Art auch diese neue chemische Wirkung 
seyn mag, so wird die Quantität derselben immer nach dem 
Gesetze der Elektrolyse bestimmt seyn, indem, wenn der 
Strom nJ durch die Salpetersäure geht, die Menge des durch 
diesen Strom zersetzten Stoffes in der Zeiteinheit nJ.Az. 
seyn mufs, wenn A das chemische Aequivalent des zersetz- 
ten Stoffes bedeutet, dasjenige des Zinks als Einheit an- 
genommen. Wenn aber die Menge n.J.A.z des zersetzten 
Stoffes die Kraftgréfse a.w.n.(n—1)J? hervorbringt, so 


ist (n— 1) J die durch die Gewichtseinheit, (n—1) J 
die durch ein Atom des zersetzten Stoffes entwickelte Kraft; 
diese Gröfse verhält sich aber zu der in der einfachen 
Kette durch ein Atom Zink hervorgebrachten Kraftgréfse 
wie die neu hinzugetretene elektromotorische Kraft (n— 1)J 
zu der früher schon vorhandenen elektromotorischen Diffe- 
renz J. Die elektromotorische Kraft einer Kette ist daher 
nichts Anderes als die durch ein Atom der stattgefundenen 


- Zersetzungen entwickelte mechanische Kraftgröfse. Bei zu- 


sammengesetzten Ketten addiren sich die elektromotorischen 
Kräfte der einzelnen; es wird aber auch in jeder Kette 
alsdann ein Atom des betreffenden Stoffes zersetzt, da die 
Stromstärke die durch die Flüssigkeiten geht, in allen Ket- 
ten dieselbe ist. 

Nachdem ich nun darzuthun versucht habe, dafs die 
während der Cirkulation des Stromes in einer einfachen 
oder zusammengesetzten Kette wirksame elektromotorische 
Kraft, welche die Gröfse der in der Zeiteinheit hervorge- 
brachten mechanischen Arbeit aller Theile der Kette be- 
stimmt, einzig und allein durch die elektromotorische Diffe- 
renz der an den Enden der Kette auftretenden Producte 
der chemischen Action, d. h. durch diese selbst bedingt ist, 
und dafs in keinem Augenblicke die elektromotorische Kraft 
ihrer Gröfse nach anders als durch diese Differenz bedingt 
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wird, so darf diefs nicht so verstanden werden, als ob die 
chemische Action die Ursache des Stromes und der Con- 
tact der Metalle von keinem Einflusse sei; vielmehr ist der 
Contact der heterogenen Metalle in allen Ketten die noth- 
wendige Bedingung zum Beginne des chemischen Processes. 
So wie dieser aber begonnen hat, wird sein Fortgang und 
damit auch die Gröfse der elektromotorischen Kraft in der 
Kette durch die Natur der im ersten Augenblicke an den 
Enden der Kette auftretenden Zersetzungsproducte be- 
stimmt und von da an bleibt die elektromotorische Diffe- 
renz der Metalle als solcher unwirksam, Man kann sich 
das Verhiltnifs der ursprünglichen elektromotorischen Kraft 
der heterogenen Metalle zum chemischen Processe ähnlich 
vorstellen, wie die Wirkung der hohen und dünnen Was- 
sersäule im hydrostatischen Paradoxon. Diese vermag einen 
ungeheuern Druck durch ihre Höhe auszuüben, obgleich 
ihre Masse sehr gering ist; ebenso ist sie immer, sobald 
das Gleichgewicht in den beiden ungleich langen Schenkeln 
gestört ist, die Ursache der eintretenden Bewegung. Aber 
so wie die letztere beginnt, wird die Gröfse der Bewe- 
gung oder der mechanischen Wirkung einzig und allein 
durch die Masse des Wassers im langen Schenkel bestimmt; 
der Druck und die Höhe der Säule allein haben keinen 
Einflufs auf die Quantität des mechanischen Effectes, des- 
sen Anfang aber nicht ohne eine gewisse Höhe der Was- 
sersäule möglich ist. Ebenso wird der Beginn der chemi- 
schen Thätigkeit in der galvanischen Kette, oder, was das- 
selbe ist, des Stromes, nur durch den Contact heterogener 
Metalle möglich gemacht, die elektromotorische Differenz 
derselben möge grofs oder klein seyn; aber jede quantita- 
tive Bestimmung der von nun an eintretenden Kraftent- 
wickelungen hängt einzig uud allein von der elektromo- 
torischen Differenz derjenigen Stoffe ab, welche als Re- 
sultate des chemischen Vorganges an den Enden der Kette 
auftreten. 

In dem Vorstehenden ist zugleich der Schlüssel zu den 
Erscheinungen der galvanischen Polarisation gegeben. Wo 
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eine solche in eingeschalteten Zersetzungszellen auftritt, ent- 
spricht die Gröfse der darin in der Zeiteinheit vorgehenden 
chemischen Wirkung der Verminderung der elektromoto- 
rischen Kraft der Batterie; am deutlichsten wird der Vor- 
gang bei eingeschalteter Zersetzungszelle, wenn man diese 
als eine neue Batterie und den ganzen Strom als die Wir- 
kung einer zusammengesetzten Kette betrachtet. Ebenso 
läfst sich umgekehrt jede aus mehreren gleichen oder hete- 
rogenen Ketten zusammengesetzte Batterie so betrachten, 
als ob nur Eine dieser Ketten die ursprünglich wirksame, 
die übrigen aber in den galvanischen Kreis eingeschaltete 
Zersetzungszellen wären; hier tritt aber vermöge der be- 
sonderen Natur der Elektroden und der zwischen ihnen 
befindlichen Flüssigkeit eine dem ursprünglichen in der 
ersten Batterie herrschenden Vorgange gleiche oder ähn- 
liche chemische Wirkung auf und die elektromotorische 
Kraft der gesammten Kette wird durch die Einschaltung 
der anderen Zellen vermehrt, anstatt vermindert. Der Unter- 
schied von der Zersetzungszelle und Batterie liegt blofs in 
der Benennung, indem wir Zersetzungszelle eine eingeschal. 
tete Zelle nennen, wenn die in ihr durch den Strom der 
ersten Kette erregte elektromotorische Kraft derjenigen in 
jener entgegengesetzt wirkt; Batterie nennen wir sie, wenn 
diese elektromotorische Kraft der ursprünglichen gleich ge- 
richtet ist und der gesammte Strom aus der Summe beider 
hervorgeht. Eine Daniell’sche Kette so in den Schlie- 
fsungsdraht einer Grove’schen Kette eingeschaltet, dafs 
die gleichnamigen Pole miteinander verbunden sind, ist 
nichts anders als eine Zersetzungszelle; werden die un- 
gleichnamigen Pole miteinander verknüpft, so ist die Eine 
eben so sehr Quelle der elektromotorischen Kraft des Stro- 
mes wie die Andere. 

Polarisation in der Kette selbst findet bei allen galva- 
nischen Combinationen nothwendig statt, in sofern man 
unter Polarisation nichts Anderes versteht, als die Ver- 
änderung der ursprünglich durch den Contact der hetero- 
genen Metalle gegebenen elektromotorischen Differenz; denn 
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da diese Differenz mit dem Vorgange während der Cirku- 
lation des Stromes selbst gar nichts zu thun hat, sondern 
hier allein die elektromotorische Differenz der Producte 
der chemischen Zersetzung wirksam ist, so wird Polarisa- 
tion im Allgemeinen eintreten müssen. Nur wenn, wie bei 
der Daniell’schen Kette, das Product der Zersetzung, 
welches an der negativen Platte ausgeschieden wird, mit 
dem Stoffe dieser Platte selbst identisch ist, ist keine Po- 
larisation vorhanden; diefs ist aber etwas ganz Zufälliges, 
denn man kann, ohne die Kraft der Daniell’schen Kette 
zu ändern, anstatt des Kupfers irgend ein anderes Metall 
als negative Platte benutzen, denn da sofort mit dem Ein- 
tritt des Stromes die Ausscheidung von Kupfer auf allen 
wirksamen Theilen der Platte beginnt, so kommt es nicht 
im Geringsten auf die Stellung an, welche der Stoff der 
Platte selbst in der Spannungsreibe einnimmt, sondern nur 
auf die Natur des in jedem Augenblicke durch den Strom 
selbst ausgeschiedenen Stoffes. 

Alle Fällungen elektronegativer Metalle aus ihren Lö- 
sungen durch positive Metalle scheinen ganz auf demselben 
rein galvanischen, nicht chemischen, Vorgange zu beruhen 
wie die Daniell’sche Kette. Wird ein Stück Zink in 
eine gesättigte Lösung von Kupfervitriol, oder Bleizucker 
oder eines Silbersalzes gelegt, so ist aus demselben Grunde, 
aus welchem oben die Auflösung des Zinks in Säuren ab- 
geleitet wurde, durch die in der Oberfläche des Zinks be- 
findlichen fremden elektronegativen Beimischungen die Ver- 
anlassung zu einem Strome gegeben und die Metallösung 
dient diesem Strome -nur als Leiter. Anstatt dafs sich aber 
an den elektronegativen Stellen Wasserstoff absetzt, wie 
bei der Auflösung des Zinks in Säuren, wird hier, wenn 
die Lösung neutral und gesättigt ist, nur das betreffende 
elektronegative Metall an der Zinkplatte ausgeschieden; 
von nun an bildet diefs selbst das elektronegative Element 
in der Kette und bestimmt die Stärke des Stroms vermöge 
seiner elektromotorischen Differenz mit dem Ziuk, ganz 
wie es bei der Auflösung des Zinks in Säuren durch den 
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ausgeschiedenen Wasserstoff geschah; durch amalgamirtes 
Zink kann daher die Fillung eines anderen Metalles ent- 
weder gar nicht oder nur sehr langsam erfolgen, worüber 
ich jedoch noch keinen Versuch angestellt habe. 

In allen der Daniell’schen Kette analogen Fällen ge- 
schieht eine Polarisation der negativen Platte durch Me- 
tallablagerung; gewöhnlich pflegt man aber unter Polari- 
sation nur die Wirkung der Bedeckung durch Gase zu 
verstehen und wenn die erstere Art der Polarisation nach 
dem Gesagten vollkommen verständlich seyn mufs, so giebt 
sich in der analogen Erklärung der Polarisation der Elek- 
troden durch Gasbedeckung ein Umstand zu erkennen, der 
diese Erklärungsweise erschwert und uns nöthigt anzuneh- 
men, dals die Schwächung des Stromes durch die Gasbe- 
deckung der Elektroden oder der negativen Platte in der 
Batterie noch eine andere Ursache als die Veränderung 
der elektromotorischen Kraft allein habe. 

Nachdem ich nämlich die verschiedenen Versuche, welche 
von Beetz, Edlund u. A. über die Polarisation durch 
Gase, Veränderung derselben durch Erschütterung und 
Erwärmung der Elektroden u. s. f. angestellt worden, durch- 
ging und zum Theil wiederholte, schien es mir keinem 
Zweifel unterworfen, dafs die Abnahme des Stromes in al- 
len Fällen, wo eine Polarisation durch Gasbedeckung statt- 
findet, keine plötzliche mit dem Eintritt des Stromes so- 
fort beginnende ist, wie es der oben gegebenen Erklärung 
nach seyn sollte, sondern dafs sie ihr Maximum erst in 
einer, wenn auch sehr kurzen, Zeit nach Eintritt des Stro- 
mes erlangt. Wenn aber, die Polarisation als Verände- 
rung der elektromotorischen Kraft der Kette allein aufge- 
fafst, auch nur während eines noch so kurzen Zeitraums 
nach Eintritt des Stromes eine gröfsere elektromotorische 
Kraft wirksam seyn sollte, als dem Einflusse der Polari- 
sation durch die mittelst des chemischen Processes ausge- 
schiedenen Stoffe entspricht, so würde diefs unserem Grund- 
satze, dafs die während der ganzen Dauer des Stromes 
wirkende elektromotorische Kraft einzig und: allein durch 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCL. 35 
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die Natur des chemischen Processes bedingt sey und da- 
her, so lange sich dieser nicht ändert, auch vollkommen 
constant bleiben müsse, widersprechen. Es kann daher jede 
Aenderung in der Stärke der Polarisation während der 
Dauer des Stromes und wenn die Abnahme der Stromstärke 
in einem auch noch so kurzen Zeitintervalle vor sich ginge, 
nicht einer Aenderung der elektromotorischen Kraft zuge- 
schrieben werden, sondern ist nur durch eine Vergröfse- 
rung des Widerstandes an den sich mit einer dünnen Gas- 
schicht bedeckenden Elektroden zu erklären, welche der 
Strom zu durchdringen hat, und welche das Maximum ih- 
rer Dicke erst eine kurze Zeit nach Eintritt des Stromes 
erreicht, wenn die Entwickelung des Gases in Bläschen, 
beginnt. Folgender Versuch wird vielleicht zur Aufklä- 
rung. dieses Verhaltens beitragen: Es scheint allgemein 
angenommen zu seyn, dafs der galvanische Strom nicht 
durch eine Flüssigkeit geleitet werden könne, ohne die- 
selbe zu zersetzen, dafs die Leitungsfähigkeit einer Flüs- 
sigkeit ganz von ihrer mehr oder weniger grofsen Zer- 
setzbarkeit abhänge und dafs die letztere Eigenschaft, ebenso 
wie etwa bei festen Leitern die Erwärmung derselben, zu 
einer nothwendigen Bedingung der Fortpflanzung des Stro- 
mes durch Flüssigkeiten gehöre. Diese Annahme ist durch- 
aus unrichtig, denn es ist möglich durch jede den Strom 
leitende Flüssigkeit eine beliebige Menge Elektricitit ge- 
hen zu lassen, ohne die geringste wefsbare chemische Aen- 
derung in der Flüssigkeit hervorzubringen, wenn man den 
Kunstgriff gebraucht, den Strom in schneller Folge alter- 
niren zu lassen, so dafs sich immer die entgegengesetzten 
chemischen Wirkungen desselben in der Flüssigkeit sofort 
aufheben, während in den übrigen Leitern der Strom gleich 
gerichtet bleibt. Diese Methode ist geeignet, sowohl über 
die Natur der Polarisation wie über andere Eigenschaften 
des Stromes eine Menge interessanter Aufschlüsse zu ge- 
ben. Die Einrichtung, welche ich diesem Versuche gab ist 
diese: Eine 1} Zoll dicke und 4 Zoll im Durchmesser hal- 
tende Scheibe von Mahagony, deren Axe horizontal in 
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Lagern liegt und mittelst einer Kurbel und Handhabe be- 
liebig schnell um dieselbe gedreht werden kann, ist an 
ihrer Peripherie mit zwei Metallringen bedeckt, welche 
darauf mittelst Schellack festgekittet sind. Jeder dieser 
Ringe ist bis zur Hälfte seiner Breite gezahnt und enthält 
zwölf gleiche Zähne mit zwölf Zwischenräumen von genau 
derselben Weite wie diese Zähne. Ein solcher Ring ist 
in Fig. 7,a Taf. 1V dargestellt; der andere Ring entspricht 
diesem genau in allen Theilen. Beide Ringe werden nun so 
auf der Holzscheibe befestigt, dafs sie die ganze Peripherie 
derselben bedecken und die Zähne des einen genau in die 
entsprechenden Lücken des anderen passen, doch so, dafs 
sich beide Ringe in keinem Punkte berühren, sondern eine 
feine Linie von gleicher Dicke überall zwischen ihnen sich 
befindet, welche mit Schellack ausgefüllt wird; wie diefs 
Fig. 7,b Taf. IV darstellt. Die Metallfedern a und £, welche 
wenn der Commatator gedreht wird, immer auf denselben 
ununterbrochenen Theilen der Metallringe schleifen, sind 
mit den Polen einer Batterie verbunden; zwischen ihnen 
und der Batterie ist eine empfindliche multiplicirende Tan- 
gentenbussole eingeschaltet. Die Federn y und ö hinge- 
gen schleifen, wenn die Vorkehrung gedreht wird, so auf 
den gezahnten Theilen der Metallringe, dafs sie immer 
abwechselnd und in demselben Augenblicke mit verschie- 
denen Ringen in Berührung kommen; sie gehen von y 
und ö aus zu den Elektroden eines Voltameters; der Strom 
geht also durch dieses immer alternirend, während er durch 
die Tangentenbussole immer gleich gerichtet geht. Wird 
nun der Commutator langsam gedreht, so dafs etwa zwei- 
mal in der Sekunde Stromwechsel eintritt, so kommt bei 
gleichmäfsiger Drehung und bei Anwendung eines Grove- 
schen Elementes die Nadel der Tangentenbussole bald in eine 
Gleichgewichtslage; es findet keine oder nur eine höchst 
geringe Gasentwickelung an den Elektroden statt, da die 
geringe Menge der während eines Stromdurchganges aus- 
geschiedenen Gase bei dem nächsten Stromwechsel wieder 
mit einander vereinigt und dann wiederum an den entge- 
35 * 
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gengesetzten Elektroden ausgeschieden werden; es geht 
also ein Strom durch die Flüssigkeit ohne Zersetzung her- 
vorzubringen. Je schneller nun der Commutator gedreht 
wird, und je häufiger der Stromwechsel im Voltameter er- 
folgt, desto stärker wird der Strom, und wenn ich die 
Commutatorscheibe zweimal in der Sekunde umdrebte, also 
48 Stromwechsel in der Sekunde hervorbrachte, so wurde 
der Strom zwei- bis dreimal so stark, als went nur zwei 
Stromwechsel in der Sekunde erfolgten; es wurde also 
hier ein sehr starker Strom durch das Voltameter ohne 
bleibende chemische Veränderung der Flüssigkeit geleitet. 

Die Erklärung dieser merkwürdig grofsen Zunahme der 
Stromstärke mit der Anzahl der Stromwechsel bietet grofse 
Schwierigkeiten dar. Nennt man J die elektromotorische 
Kraft der Batterie, k die elektromotorische Gegenkraft in 
dem Voltameter, durch die Differenz der Spannungen der 
beiden ausgeschiedenen Gase bedingt, so ist während jedes 
einzelnen Stromdurchganges, wenn der Commutator voll- 
kommen gleichmälsig gedreht wird, und man den Leitungs- 
widerstand des gesammten Schliefsungskreises der Einheit 
gleich setzt, die elektromotorische Kraft des von der Tan- 
gentenbussole angezeigten Stromes im Anfange nach jedem 
Stromwechsel J-+ k, wird aber hernach J — k indem plötz- 
lich, nachdem die von dem vorigen Stromdurchgange an 
den Elektroden vorhandenen Gasschichten wieder mitein- 
ander vereinigt worden, die entgegengesetzten Gase an 
diesen Elektroden entwickelt werden. Man kann daher 
dem von der Bussole angezeigten Strome eine zwischen 
J+k und J—k in der Mitte liegende und wahrschein- 
lich nur wenig von J verschiedene elektromotorische Kraft 
zusprechen; diese wird aber immer etwas kleiner als J seyn 
müssen, weil das Zeitintervall, während dessen die gröfsere 
elektromotorische Kraft J-+k wirkt, kleiner ist als das- 
jenige, in welchem die Kraft J— k andauert, indem durch 
den stärkeren Strom die an den Elektroden haftenden Gase 
in kürzerer Zeit miteinander wieder vereinigt werden, als 
sie zu ihrer Ausscheidung durch den schwächeren Strom 


q 
q 
: 


549 


J— k gebrauchen. Die genaue Rechnung giebt, dafs man 
die mittlere Stärke des von der Bussole angezeigten Stro- 
(J-+-k)(J—k) 
J 

=J— erregt ansehen kann; diese Kraft wird im All- 


mes als durch die elektromotorische Kraft 


gemeinen, wenn die Polarisation k nicht sehr nahe gleich J 
ist, nur wenig von J verschieden seyn. 

Wird nun der Commutator schneller gedreht, so wird 
die Dicke der Gasschichten, welche am Ende jedes ein- 
zelnen Stromdurchganges die Elektroden bedecken, ge- 
ringer. Nach der gewöhnlichen Ansicht, dafs die elektro- 
motorische Gegenkraft der Polarisation eine gewisse Zeit 
gebrauche um zu ihrer vollen Stärke zu gelangen, würde 
bei häufigerem Stromwechsel die Gröfse k in obigem Aus- 


drucke geringeren Werth erhalten, daher J 5 desto 


gröfser werden, je schneller der Commutator gedreht wird; 
allein dieser Grund wird nie eine dreifache Verstärkung 
des Stromes durch blofse Verminderung der elektromoto- 
rischen Gegeukraft der Polarisation zu erklären im Stande 
seyn, wie ich dieselbe beobachtet hatte, wenn bei kleinen 
Platinelektroden eine schwache Batterie zur Erregung des 
Stromes angewandt wird. Indem der Strom in dem Volta- 
meter fortwährend die Elektroden mit einer dünnen Gas- 
schicht bedeckt, kann derselbe von der Flüssigkeit zu den 
Elektroden nur übergehen, wenn er diese Gasbedeckung 
der letzteren durchdringt; und indem wir den Gasen eine 
noch bei Weitem geringere Leitungsfähigkeit wie den Flüs- 
sigkeiten zusprechen müssen, ist es klar, dafs überall, wo 
Polarisation durch Gase stattfindet, der Strom einen weit 
gröfseren Leitungswiderstand zu überwinden hat, und mit- 
hin weit schwächer seyn mufs, als wo solches nicht der 
Fall ist; ebenso dafs da, wo die Polarisation in einer Weise 
stattfindet, die nur die Bildung sehr dünner Gasschichten 
auf den Elektroden erlaubt, wie im obigen Falle bei schnel- 
lem Drehen des Commutators, der Leitungswiderstand der 
Gasschichten geringer und die Stromstärke grölser wird. 
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Allein obwohl die Annahme eines solchen durch die Gasbe- 
deckung verursachten Uebergangswiderstandes mehr Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich hat, als die Hypothese, dafs die elek- 
tromotorische Gegenkraft der Polarisation erst allmälig 
und im Verhältnifs der Dicke der bedeckenden Gasschicht 
ihre Stärke erlangen sollte, so stehe ich doch an mich für 
die alleinige Erklärung der obigen Erscheinung aus diesem 
Uebergangswiderstande zu entscheiden, da derselbe sehr 
grofs im Verhaltnifs zum Gesammtwiderstande der übrigen 
Theile der Kette seyn müfste. Obwohl bei schnellem Strom- 
wechsel eine eigentliche Gasentwickelung im Voltameter 
bei Anwendung eines einzelnen Elementes nicht stattfindet, 
so wird doch ein Theil Gas in sehr feinen Bläschen von 
den Elektroden ausgeschieden und ein anderer geringer 
Theil von der Flüssigkeit absorbirt. Die Eigenschaft der 
Metalle und namentlich des Platins, vermöge deren die Gase 
auf ihrer Oberfläche haften und, wie es scheint, eine Ver- 
dichtung erleiden, wird ein Aufsteigen der Gase in feinen 
Bläschen und selbst eine Absorption derselben durch die 
Flüssigkeit des Voltameters um so mehr verhindern, je 
dünner die Gasdecken sind, welche sich bei jedem Strom- 
durchgange bilden, je schneller also der Stromwechsel ein- 
tritt. In demselben Grade wird die Bildung der neuen 
Gasschichten während jedes einzelnen Stromdurchganges 
unter der elektromotorischen Kraft J—k weniger Zeit er- 
fordern, als wenn die Gasdecken bei langsamem Strom- 
wechsel eine gröfsere Stärke erlangen; die Zeit, während 
welcher die stärkere elektromotorische Kraft J-+k wirkt, 
wird im Verhältnils zur Wirkungszeit der Kraft J—k desto 
gröfser werden, je schneller man den Commutator dreht, und 
daraus wird eine gröfsere mittlere Stromstärke hervorgehen. 
Dieser Umstand, in Verbindung mit dem Einflusse des 
durch die Dicke der sich auf den Elektroden bildenden 
Gasschichten entstehenden Uebergangswiderstandes, scheint 
mir zur Erklärung der oben beschriebenen Phänomene hin- 
reichend zu seyn. Jedenfalls wird ein genaueres Studium 
der hieher gehörigen Erscheinungen mittelst des oben be- 
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schriebenen Apparates zu manchen Aufschlüssen über das 
Wesen der Polarisation Gelegenheit zu geben geeignet 
seyn. 

Mit der Annahme eines Uebergangswiderstandes an den 
Elektroden, auf Grund der an denselben haftenden Gas- 
decken, erklärt sich die allmälige Entstehung der Polari- 
sation im Voltameter wie in der Kette mit einer Flüssig- 
keit, ohne Weiteres, indem alsdann erst, wenn die Gas- 
schichten eine gewisse Stärke erreicht haben und die Ent- 
wickelung der Gase in Bläschen beginnnt, der Uebergangs- 
widerstand seinen gröfsten Werth erlangt und die Strom- 
stärke constant wird. 

Die Voraussetzung eines allmähligen Anwachsens der 
elektromotorischen Gegenkraft als solcher, welche ohne 
jene Annahme nöthig wäre, würde uns zwingen den Grund- 
satz, von welchem wir in unseren bisherigen Untersuchun- 
gen ausgingen, dafs nämlich die Summe aller Kraftäufse- 
rungen in der ganzen Kette in jedem Augenblicke der 
chemischen Action in der Batterie aequivalent sey, zu ver- 
werfen; wir würden damit zugleich den einzigen Leitfaden 
aus der Hand geben, an dem es uns möglich war, die 
verschiedenartigsten Wirkungen der galvanischen Kette un- 
ter einen Gesichtspunkt zusammenzufassen und die Gesetze 
der Magnetisirung, der Induction, der Elektrolyse und der 
Wärmeentwickelung als nothwendige Bedingungen eines 
allgemeinen Naturgesetzes, des Gesetzes, dals in jedem 
Systeme von einander abhängiger Wirkungen die in jedem 
Zeitpunkte entwickelte Arbeit der consumirten Kraft gleich 
seyn mufs, aufzufassen. 

Dresden im Februar 1854. 
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IH. Beschreibung einer elektromagnetischen Ma- 
schine; con J. H. Koosen. 


Bai Entwickelung der Gesetze, nach welchen die Um- 
wandlung der galvanischen Elektricitat in Warme und 
mechanische Kraft erfolgt, so wie bei anderen Gelegenhei- 
ten, habe ich mich vielfach auf Versuche bezogen, welche 
an elektromagnetischen Maschinen angestellt worden; es 
dürfte daher nicht überflüssig seyn, hier eine Beschreibung 
derselben folgen zu lassen, zumal da das System, nach 
welchem diese Maschinen construirt sind, von den mir 
sonst bekannten durchaus abweicht. 

Viele der Inductionsphänomene lassen sich nur mit 
Hülfe dieser Maschinen verfolgen, und es war daher haupt- 
sächlich um die Gesetze der hieher gehörenden Erschei- 
nungen zu bestimmen, dafs ich bei meinen Versuchen die 
elektromagnetischen Motoren zu Hülfe nabm. Obwohl es 
daher nicht darauf abgesehen war, praktische Erfolge mit 
solchen Maschinen zu erzielen, da ich von vornherein de- 
ren Anwendung in der Technik dem gegenwärtigen ver- 
vollkommten Zustande der Dampfmaschinen gegenüber für 
unausführbar halte, so lange die Chemie nicht ein ein- 
facheres und weniger kostspieliges Material kennen lehrt 
als Zink und Salpetersäure um einen kräftigen galvani- 
schen Strom zu erzeugen, — so fand ich dennoch die bis- 
her bekannten Systeme von elektromagnetischen Motoren 
selbst für meine Absichten zu unwirksam; sie geben sämmt- 
lich zu wenig mechanische Kraft im Verhältnils der ange- 
wandten Stromstärke. Diesen Uebelstand habe ich mittelst 
der nun zu beschreibenden Construction zu vermeiden ge- 
sucht, und glaube in dieser Maschine das Möglichste er- 
reicht zu haben, was man bei dem gegenwärtigen Zustande 
der Wissenschaften überhaupt von solchen Apparaten er- 
warten kann. 

Das Princip dieser Maschine besteht wesentlich darin, 
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dafs die Pole hufeisenförmiger Elektromagnete sich tan- 
gential und sehr nahe vor den Polen feststehender Elek- 
tromagnete vorbeibewegen und so eine continuirliche Ro- 
tation veranlassen. Die Hauptsache aber ist, dafs die Er- 
regung der beweglichen wie der festen Theile durch den 
Strom nur während einer kurzen Strecke ihrer Bahn er- 
folgt und nur so lange andauert, als sich die beweglichen 
und festen Theile in der für ihre gegenseitige Anziehung 
günstigsten Lage befinden; der Strom der Batterie wird 
dann aber nicht unterbrochen, sondern geht unmittelbar von 
dem einen dieser Systeme in ein zweites ähnliches über, 
welches sich nun in der entsprechenden Stellung befindet; 
von diesem in ein drittes u. s. f., bis dann wieder die zu- 
erst erregten Elektromagnete in ihre ursprüngliche Stel- 
lung gelangen. Es wirkt nur die anziehende Kraft der un- 
gleichnamigen Pole; die abstofsende Kraft der gleichnami- 
gen ist gänzlich ausgeschlossen. Durch diese Vorkehrung 
wird der grofsen Verschwendung von Stromkraft vorge- 
beugt, welche stattfindet, wenn wie bei den gebräuchli- 
chen Maschinen die Magnetisirung schon eintritt, indem 
die Pole noch zu weit von einander entfernt sind, um ir- 
gend eine bemerkbare Wirkung auf einander auszuüben. 
Acht cylindrische Stäbe von weichem Eisen, jeder von 
2 Zoll Durchmesser und 18 Zoll Länge sind so auf der 
Mantelfläche eines 8 Zoll im Durchmesser haltenden Cy- 
linders angeordnet und befestigt, dafs ihre sämmtlichen 
Axen mit einander und mit der Axe des Cylinders paral- 
lel laufen, und dafs zwischen je zweien derselben ein Zwi- 
schenraum bleibt, der ungefähr dem Durchmesser eines 
Stabes selbst gleichkommt. Jeder dieser Eisenstäbe ist mit 
600 Windungen eines 1 Linie starken gut umsponnenen 
und gefirnifsten Kupferdrahtes umwunden. An seinen bei- 
den Enden ist jeder dieser Stäbe spitzig zugeschmiedet, 
so dafs seine beiden Pole nicht Kreisflachen, sondern Paral- 
lelogramme bilden, wie Taf.IV. Fig.8, a und b, darstellt. Je 
acht dieser Polflächen liegen in einer vollkommenen Ebene; 
vor dieser Ebene und vor den acht Polflächen bewegen 
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sich auf jeder Seite drei bewegliche hufeisenförmige Elek- 
tromagnete, davon jeder aus zwei cylindrischen Stäben wie 
die obigen, nur kürzer, besteht, die durch ein daran ge- 
schmiedetes Quereisen mit einander verbunden sind. Jeder 
dieser beweglichen Elektromagnete hat ebenso geformte 
Polflächen wie die festen Stäbe. Die drei hufeisenförmi- 
gen Elektromagnete an jeder Seite der unbeweglichen 
Stäbe sind auf einer 1 Zoll starken und 5} Fufs langen 
stählernen Axe so festgeschraubt, dafs ihre Pole in einer 
Ebene liegen, die mit der Ebene, welche die Pole der acht 
festen Elektromagnete bilden, genau parallel ist und nur 
etwa ein Millimeter von der letzteren Ebene absteht. Dats 
dieser Abstand während der Bewegung der Maschine im- 
mer derselbe bleibt und dafs die Polflächen der bewegli- 
chen und der festen Elektromagnete, trotz der grofsen 
Kraft, mit welcher sie sich gegenseitig anziehen, nie mit- 
einander in Berührung kommen, wird durch die feste Lage 
der Axe der Maschine in ihren Lagern bewirkt, so dafs 
eine noch so kleine Bewegung derselben im Sinne ihrer 
Länge unmöglich gemacht ist. Die sechs Pole der roti- 
renden Elektromagnete auf jeder Seite der Maschine lie- 
gen nicht nur in einer Ebene, sondern befinden sich auch 
in genau gleichem Abstande von einander, ebenso wie 
diefs mit je acht Polflächen der festen Stäbe der Fall ist. 
Da die Hufeisen eins hinter oder über dem anderen auf 
der Axe unverrückbar befestigt sind, so haben ihre Schen- 
kel nicht alle dieselbe Länge, da sonst ihre Polflächen nicht 
sämmtlich in einer Ebene zu liegen kämen. Die Anord- 
nung der Polflächen der festen und rotirenden Elektro- 
magnete ist aus Fig. 9, Taf. IV. ersichtlich; die letzteren 
sind durch punktirte Linien und römische Ziffern bezeich- 
net. Man sieht aus diesem Schema, dafs bei der darin 
dargestellten Lage der Magnetpole gerade zwischen den 
Flächen der feststehenden Elektromagnete 1 und 5 und 
den Polen des beweglichen Elektromagnets I die gröfste 
Anziehung in diesem Augenblicke stattfinden mufs. Der 
Strom der Batterie theilt sich daher mittelst der später zu 
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beschreibenden Commutatoren und geht in 1, 5 und in I, 
so wie in das den Polflichen I auf der anderen Seite der 
Maschine entsprechende Hufeisen, in der Art, dafs die 
einander genäherten Polflächen I und 1, sowie I und 5 
entgegengesetzte Polarität erlangen, sich also anziehen. 
Ist nun Bewegung im Sinne des Pfeils eingetreten, und 
hat die Maschine einen Winkel von 15° oder ,'; Umdre- 
hung gemacht, so stehen die Polflächen 1 und 8 den Pol- 
flächen I beinahe gegenüber, so dafs die tangentielle Com- 
ponente ihrer gegenseitigen Anziehung schon gering wird. 
Nach jener ,'; Umdrehung befinden sich aber die festste- 
henden Pole 2 und 6 und die beweglichen Polflachen II. 
ganz in derselben gegenseitigen Stellung, welche vorher 
1,5 und I hatten; nach einer weiteren „'; Drehung ist 
dasselbe mit den Polflächen 3, 7. und III der Fall; der 
Strom der Batterie mufs daher, um die Maschine in Be- 
wegung zu erhalten, nach jeder ,'; Umdrehung in ein an- 
deres System fester und beweglicher Elektromagnete über- 
gehen. Es werden von den acht festen Stäben immer nur 
zwei und zwar die beiden einander diametral gegenüber- 
stehenden elektromagnetisirt, die übrigen sechs ruhen so 
lange; von den beweglichen 3 Hufeisen, die sich auf jeder 
Seite der Maschine befinden, wird immer nur eins zu ei- 
nem Magneten gemacht; hierdurch ist fortwährend ein Kreis 
von einander mit den ungleichnamigen Polen zugekehrten 
magnetischen Stäben gebildet. Dafs der Stromwechsel im- 
mer bei „7 Umdrehung stattfinden, dafs also auch der 
Commutator 24 verschiedene Verbindungsweisen der Drähte 
bewerkstelligen mufs, diefs liegt in der Anzahl der festen 
Stäbe und der Anzahl der beweglichen Pole, indem in der 
genannten Weise 24 Combinationen der verschiedenen Pol- 
flächen möglich sind. Bei einer kleineren Maschine habe 
ich 10 feste Stäbe und auf jeder Seite 4 bewegliche Huf- 
eisen angewandt. Hier sind 40 verschiedene Combinatio- 
nen der Polflächen möglich, der Commutator ist daher auch 
für 40 Stromabwechselungen eingerichtet. Ich habe jedoch 
gefunden, dafs, namentlich für gröfsere Maschinen, ein Sy- 
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stem von 8 feststehenden Elektromagneten und 3 beweg- 
lichen Hufeisen auf jeder Seite der Maschine das Pas- 
sendste ist. 

Es sind zwei Commutatoren vorhanden; der eine für 
die feststehenden Stäbe, der andere für die rotirenden; so 
dafs man den Strom auch nur durch die feststehenden 
Theile leiten kann, während die Hufeisen nicht magnetisirt 
werden oder ihren Magnetismus nur durch Vertheilung 
von den festen Polflächen erhalten; die Maschine geht 
dann ebenfalls, obwohl nur mit halber Kraft. Jeder Com- 
mutator besteht aus einer 1 Zoll dicken, und 6 Zoll im 
Durchmesser haltenden Mahagonischeibe, deren eine Fläche 
1} Zoll breit vom Rande aus mit 24 Stücken Neusilber- 
blech belegt ist, sämmtlich von gleicher Gröfse, so dafs 
sie den ganzen Umkreis ausfüllen, ohne sich jedoch unter- 
einander zu berühren, indem ein feiner Zwischenraum zwi- 
schen je zwei benachbarten Feldern bleibt, der mit Schel- 
lack ausgefüllt ist. An jedes dieser Bleche ist seitwärts 
eine Drahtklemme angelöthet, um die einzelnen Felder un- 
tereinander und mit den Drahtenden der Spiralen, welche 
die Elektromagnete umgeben, zu verbinden. Die Commu- 
tatorscheibe für die festen Elektromagnete befindet sich auf 
einer Seite der Maschine zwischen dem Axenlager und dem 
letzten Hufeisen und ist auf einem Stativ befestigt. Die 
Scheibe hat in der Mitte ein Loch, um die Axe frei durch- 
gehen zu lassen; die Ebene der Scheibe steht genau senk- 
recht auf der Axe der Maschine; die Scheibe ist jedoch 
so auf dem Stativ befestigt, dafs sie mittelst einer Handhabe 
in ihrer Ebene gedreht werden kann. 

Aus der oben beschriebenen Anordnung der Maschine 
ist ersichtlich, dafs, da immer die beiden einander diametral 
gegenüberstehenden festen Stäbe allein magnetisirt werden, 
dann die beiden zunächst stehenden u. s. f., nach 4 Strom- 
abwechslungen immer wieder dieselben Stäbe magnetisirt 
werden müssen, und also nach jeder + Umdrehung der 
Maschine die. Reihefolge der Magnetisirungen, was die 
festen Stäbe allein betrifft, sich in derselben Weise wie- 
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derholt. Wenn also jedes Feld des Commutators durch 
Drähte mit dem nächsten fünften Felde und mit dem einen 
Drahtende des entsprechenden Magnetstabes verbunden ist, 
so wird eine auf die Commutatorscheibe schleifende Metall- 
feder den Strom den betreffenden Umwindungen immer 
in der erforderlichen Reihefolge zuleiten. Denken wir uns 
die 24 Felder des Commutators numerirt von 1 bis 24, 
so werden immer die Felder 1, 5, 9, 13, 17, 21 unterein- 
ander und mit den ungleichnamigen Drahtenden der Um- 
windungen der Stäbe I und 5, ebenso die Commutator- 
felder 2, 6, 10, 14, 18, 22 untereinander und mit den Draht- 
enden der Stäbe 2 und 6, ferner die Felder 3, 7, 11, 15, 
19, 23 untereinander und mit den ungleichnamigen Draht- 
enden von 3 und 7, endlich noch die Felder 4, 8, 12, 16, 
20, 24 miteinander und mit den Drahtenden der Stäbe 4 
und 8 verknüpft; diese Drahtverbindung geschieht mittelst 
in die an jedem Felde befindliche Drahtklemme einge- 
schraubter Kupferdrähte. Die Drahtenden je zwei einander 
diametral gegenüberstehender Stäbe, welche mit derselben 
Klasse von Commutatorfeldern verbunden werden, müssen 
immer ungleichnamig seyn, damit die beiden einander gegen- 
überstehenden Polflächen, wie z. B. 1 und 5 zu derselben 
Zeit entgegengesetzte magnetische Polarität erhalten, da 
sie beide auf die Pole ein und desselben Hufeisens I wir- 
ken; ferner sind auch die Drahtenden zweier nebeneinander 
liegender Eisenstäbe, wie 1 und 2, welche zum Commutator 
gehen, so gewählt, dafs sie ebenfalls ungleichnamig sind, 
d. h. wenn z. B. das von 1 zum Commutator gehende 
Drahtende das rechtsgewundene Ende der Spirale ist, so 
sind entsprechenden Drahtenden der Stäbe 2 und 8 die 
linksgewundenen Enden der Umwindungen dieser Stäbe. 
Diese letzte Bedingung ist gleichgültig, so lange nur die 
feststehenden Elektromagnete allein erregt werden; sie wird 
aber nothwendig, wenn zugleich die Magnetisirung der Huf- 
eisen durch den Strom erfolgt, damit alsdann die einander 
sich nähernden Polflachen der festen und beweglichen Theile 
immer entgegengesetzte Polarität annehmen. 
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Die Enden der Umwindung der feststehenden Elektro- 
magnete, welche nicht zu dem Commutator gehen, sind 
sämmtlich mit einander und mit einem Pole der Batterie 
fest verbunden; von dem anderen Pole geht eine Draht- 
leitung in das Axenlager und so in die Axe der Maschine 
selbst. Auf dieser Axe ist unmittelbar vor der Commutator- 
scheibe ein metallner Federhalter festgeschraubt; von diesem 
aus leitet eine starke silberne Feder den Strom in die Fel- 
der des Commutators und bringt so mit. der Drehung der 
Axe selbst den successiven Stromwechsel hervor. Die Fe- 
der drückt fest gegen das Metall des Commutators, so dafs 
die Leitung zwischen den trocknen Metallen immer voll- 
kommen und ohne Unterbrechung geschieht, ohne Anwen- 
dung von Oel oder Amalgam. Es ist hier zugleich die im 
87. Bande d. Ann. S. 523 beschriebene Vorrichtung an- 
gebracht, mittelst welcher der Unterbrechungsfunke, welcher 
sonst bei jeder Umdrehung der Maschine 24 mal auftreten 
würde, fast vollständig vermieden ist, und zugleich nach 
jeder Stromunterbrechung der Endgegenstrom hervorge- 
rufen wird, welcher die Kraft der Maschine verstärkt und 
eine grofse Gleichmäfsigkeit in ihrer Bewegung hervor- 
bringt; auf diese Weise ist das Metall des Commutators 
vor jeder Verbrennung durch den Uuterbrechungsfunken 
gesichert. 

Die Commutatorscheibe für die beweglichen Elektro- 
magnete ist im Wesentlichen der eben beschriebenen gleich; 
sie befindet sich an dem andern Ende der Maschine zwi- 
schen dem Axenlager und den Hufeisen; diese ist jedoch 
auf der Axe der Maschine selbst unbeweglich befestigt und 
dreht sich mit dieser, wobei sie jedoch immer in derselben 
Ebene senkrecht auf der Axe bleibt. Es ist diese Bewe- 
gung des Commutators mit der Axe nothwendig, weil sonst 
ja die Drahtenden der sich ebenfalls bewegenden Elek- 
tromagnete nicht fest mit den Feldern des Commutators ver- 
bunden werden könnten. Die beiden Federn hingegen, 
welche von den Polen der Batterie den Strom in die Com- 
mutatorfelder leiten, sind auf einem feststehenden Stativ 
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befindlich und können mittelst einer Handhabe in einer 
Ebene senkrecht auf der Axe der Maschine gedreht werden» 
ganz wie diefs oben mit der Commutatorscheibe selbst der 
Fall war, während dort die zuleitende Feder auf der Axe 
befestigt war. Die beiden Federn, welche die Stromschlie- 
fsung bewirken, schleifen immer auf zwei einander diame- 
tral gegenüberstehende Felder des Commutators, welche 
letztere wiederum mit den Umwindungen der beweglichen 
Elektromagnete verknüpft sind; sie sind so gestellt, dafs 
beide immer in demselben Zeitpunkte das entsprechende 
Commutatorfeld verlassen und mit dem nächsten in Be- 
rührung kommen, damit durchaus keine Unterbrechung in 
der Wirkung des Stromes stattfinden kann. Die Verbin- 
dungen der 24 Commutatorfelder untereinander und mit 
den Spiralen der rotirenden Elektromagnete sind jedoch 
hier weit complicirter als bei dem ersten Commutator. Es 
ist nämlich klar, dafs, da nur drei Hufeisen auf jeder Seite 
der Maschine vorhanden sind, jedes derselben schon nach 
der dritten Stromabwechslung wieder erregt wird, dafs 
jedoch derselbe Pol nicht wie bei den feststehenden Eisen 
immer dieselbe Polarität erhalten darf bei jeder Erregung, 
sondern dafs bei jeder folgenden Erregung entweder die- 
selbe oder die entgegengesetzte Polarität eintreten mufs, 
je nachdem die unveränderliche Polarität der feststehenden 
Elektromagnete beschaffen ist. Im Allgemeinen wird jeder 
der beweglichen Magnetpole während einer Umdrehung 
der Maschine Smal erregt, in 4 Erregungen erhält derselbe 
aber immer die entgegengesetzte Polaritat als in den 4 an- 
deren; es müssen daher immer je 4 Felder des Commu- 
tators untereinander und mit einem Drahtende der Um- 
windung eines der beweglichen Elektromagnete verbunden 
werden, und die Herstellung dieser Verbindungen erfordert 
grofse Sorgfalt, damit nie gleichnamig polarisirte Magnet- 
pole einander gegeniibertreten. An diesem zweiten Com- 
mutator ist ebenfalls die erwähnte Vorrichtung zur Ver- 
minderung des Unterbrechungsfunkens angebracht. Sind 
alle diese Verbindungen der Commutatorfelder unterein- 
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ander und mit den Polen der Batterie geschehen, so bedarf 
es nur, um die Maschine in Bewegung zu setzen, einer 
genauen Finstellung des ersten Commutators und der Fe- 
deru des zweiten mittelst der Handhaben, damit die Magne- 
tisirung der betreffenden Elektromagnete genau in den- 
jenigen Zeitpunkten erfolgt, in welchen die gegenseitige 
Entfernung ihrer Pole ihrer Anziehung günstig ist. Die 
folgenden Stromunterbrechungen werden dann sämmtlich 
durch den Mechanismus der Maschine selbst auf das Pünkt- 
lichste besorgt. Eine geringe Drehung des ersten Commu- 
tators und der Federn des zweiten in ihrer Ebene mittelst 
der Handhaben gestattet es, den Gang der Maschine schnel- 
ler oder langsamer zu machen, indem dadurch die Erregung 
der betreffenden Polflächen in Zeitpunkten eintritt, in wel- 
chen ihre gegenseitige Lage für ihre Anziehung mehr oder 
wenig günstig ist; durch eine noch gröfsere Verstellung 
beider um einen gewissen Winkel hat man es in der Ge- 
walt während der Bewegung der Maschine und ohne Unter- 
brechung des Stromes den Gang derselben plötzlich rück- 
läufig zu machen, indem alsdann die Stromabwechslungen 
in ihrem Verhalten zu der gleichzeitigen Stellung der er- 
regten Magnetpole sämmtlich genau in der umgekehrten 
Ordnung erfolgen wie vorher. 

Damit die Wirkung der Maschine regelmäfsig und mög- 
lichst kräftig sey, müssen die Polflächen der festen und 
beweglichen Elektromagnete genau in derselben, miteinan- 
der vollkommen parallelen und auf der Axe der Maschine 
senkrechten Ebenen liegen; ferner mufs die Vertheilung 
dieser Polflächen in den genannten Ebenen eine durchaus 
regelmäfsige und aequidistante seyn, so dafs die Verbin- 
dungslinie zweier einander diametral gegenüberstehenden 
Polflächen immer durch die Mitte der Axe der Maschine 
geht. Ueberhaupt aber mufs in der Ausführung und Befesti- 
gung aller Theile die gröfste Symmetrie herrschen; wenn 
eine der genannten Bedingungen fehlt, erleidet die Wir- 
kung der Maschine eine bedeutende Verminderung. 

Die beschriebene Maschine habe ich schon seit zwei 
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Jahren im Gebrauche; sie bewegt sich selbst bei sehr lang- 
samen Gange, so dafs eine Umdrehung in 5 bis 6 Sekunden 
geschieht, mit vollkommner Gleichmäfsigkeit, indem es keine 
sogenannten todten Punkte in derselben giebt. Zu dieser 
Regelmäfsigkeit der Bewegung trägt namentlich das Auf- 
treten der durch die eigenthümliche Art der Stromunter- 
brechung hervorgerufenen Endgegenströme in den Spiralen 
bei, indem man nur selten einen Unterbrechungsfunken an 
den Commutatoren bemerkt. 

Die ganze Maschine wiegt nahe an 200 Pfund; der 
rotirende Theil derselben mit der Axe wiegt 60 Pfund und 
macht bei Anwendung eines einzelnen Zink-Eisen Elemen- 
tes mit } Quadratfuls Zinkoberflache gegen 40 Umdrehun- 
gen in der Minute. Bei einer mittleren Umdrehungsge- 
schwindigkeit wie diese wird ungefähr } der ganzen Kraft, 
welche durch die chemische Action der Batterie frei wird, 
in mechanische Arbeit verwandelt, wenn man die chemische 
Kraft aus der Wärmewirkung, auf mechanische Einheiten 
reducirt, berechnet, welche die während der Bewegung 
consumirte Zinkmenge entwickeln würde, indem sie allein 
zur Erwärmung der Schliefsung in einer Salpetersäure- 
batterie verwandt wurde; die übrigen 4 gehen bei der 
Bewegung der Maschine durch die Erwärmung der Schlie- 
fsungsdrähte verloren. 

Dresden im Februar 1854. 


—- 


IV. Ueber die Cauchy’schen Näherungsformeln 
für Metallreflexion; con Beer in Bonn. 


Die Andeutungen, welche Cauchy iiber die Begriindung 
seiner auf die Metallreflexion beziiglichen Formeln gege- 
ben hat, sind äufserst spärlich. Es erscheint deshalb mifs- 
lich, ohne ‘auf die allgemeine Mechanik der Aetherbewe- 
Poggendorfl’s Annal. Bd. XCI. 36 
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gung einzugehen, den Hergang bei jener Reflexion für 
sich in ähnlicher Weise verfolgen zu wollen, wie wir es 
in unseren früheren Mittheilangen für den Fall durchsich- 
tiger Mittel gethan haben. Gleichwohl können wir es uns 
nicht versagen, das Folgende mitzutheilen, in dem wir eine 
Bewegung des Aethers angeben, welche, derjenigen bei 
durchsichtigen Mitteln analog, den allgemeinen Bedingun- 
gen genügt und zu den Cauchy’schen Näherungsformeln 
für die Intensitätsverhältnisse führt. Wir hoffen damit 
Manchem, dem die Erwartung der so lange schon verspro- 
chenen Cauchy’schen Moleculartheorie, wie es bei uns 
der Fall ist, schwer fällt, ein Genüge zu thun und viel- 
leicht auch eine mehrseitigere Behandlung des Gegenstan- 
des zu veranlassen. 

1) Indem wir die früher schon gebrauchte Bezeich- 
nungsweise beibehalten, schreiben wir für die Gleichungen 
des einfallenden und gespiegelten Strahles bei senkrecht 
zur Einfallsebene polarisirtem Lichte: 


F (wt—E)+J, |. 0=a,sin [= (ot—E) +L, |. 


Wenn nun — und in diesem Falle gelten eben die Nä- 
herungsformeln, wie Cauchy bemerkt, — die Absorption 
und Geschwindigkeit des gebrochenen Strahles als constant, 
d. h. von der Incidenz unabhängig, angesehen werden kann, 
so dürften wohl folgende Gleichungen für den erwähnten 
Strahl anzunehmen seyn: 


2 


sin [7 (@t—E)+X] 


sin (t—E)+Z] 


Hiernach beschreiben die Aethertheilchen im gebrochenen 
Lichte im Allgemeinen ähnliche und ähnlich gelegene Ellip- 
sen, deren Ebenen auf der Wellenebene und der brechen- 
den Fläche senkrecht stehen. Es ist nicht überflüssig zu 
bemerken, dafs die im Folgenden angedeutete Rechnung 
nur eine geringe Modification in dem Falle erheischen 
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würde, wo der Divisor des Extinctionscoéfficienten d die 
Einheit ist, und dennoch zu den verlangten Formeln füh- 
ren würde. 

Aufser den bereits erwähnten drei Strahlen bringen 
wir noch zwei verschwindende Strahlen ins Spiel, gerade 
wie bei der Reflexion an durchsichtigen Mitteln. Die Glei- 
chungen dieser, so zu sagen Hülfsstrahlen seyen: 


&=re”" cos (yt —esini) 
je”"sin (pt — sini) 
cos (Wt—zsini)) 
‚sin (vt —asin’) 


Wir bemerken, dafs wir hier die Phasen dieser beiden 
Strahlen gleich setzen; diese Annahme wird, weil wir keine 
Unterstellung über die Extinctionscoéfficienten machen, 
durch die Rechnung nicht widerlegt. Würden uns aber 
jene bekannt, so dürften möglicherweise, um einen Wider- 
spruch zu vermeiden, die Phasen von drei der aufgeführ- 
ten Componenten als von Null verschieden anzunehmen 
seyn. Wir unterlassen diefs auf Kosten der Allgemein- 
heit, um wenigstens einen einfachen Fall der Bewegung 
zu erhalten, welcher sich den Cauchy’schen Formeln an- 
schliefst und, sobald etwas Näheres über die Extinctions- 
coéfficienten bekannt geworden, jedenfalls nur eine ge- 
ringe Modification verlangt, um auch den von Neuem bei- 
gebrachten Bedingungen zu genügen. 

Bilden wir nun unter Zugrundelegung der aufgeführ- 
ten Gleichungen die allgemeinen Bedingungsgleichungen 
für die und setzen wir hierauf, unter y 


die Grölse =~ .d verstanden, folgende Relationen fest.: 
cos r? 


n 
| j,cos Z—="——> sinr. a,\ 


t,cos X= a, 
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4 1 — cos # cos r 


cos r? 


qd 1— cosi? 


+ 7 (cosé? —cosr) — 


cosr” cosr? 
§ sinr)a, 
+03)=—d [nsinicosr-+ r sinr | a, 


Diesen Relationen zufolge gewinnt man: 
1) 2) u—u=—y.4,, 


und letztere Gleichungen liefern: 


4(u,? (+ +n) -+ 
Aus dem Werthe von a,, in a,, cosi, m und y ausge- ‘ 
drückt, bestimmten sich zunächst die Attribute des gebro- v 
chenen Strahles. Ferner aber erhalten wir noch: § 
ae 
— =tangJ,=—="—, =tangl,= 
cost cost I 
Hieraus folgt für den Phasenunterschied 5, des einfallen- 
den und des gespiegelten Strahles: 
4 2Zycosé 
Setzen wir mit Cauchy n=0cose, y=®sins, so kommt: \ 


= tang =), für cotgp=coss.sin (2 arctang jou 


und diefs ist die von Cauchy fir unseren Fall aufge- 
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stellte Formel (Compt. rend. XXVI). Wir haben aber fer- 
ner auch noch: 

2dsine. cost 

6? cost? —1 

2) Stehen die Oscillationen des einfallenden Strahles auf 
der Einfallsebene senkrecht, so sind die Gleichungen der 
im ersten Mittel auftretenden Strahlen, unter denen sich 
ein verschwindender Strahl befindet, folgende; 


„=b,sin (ot —E)-+J,], =b,sin Fe:-E+2.] 
= cos (vt — zsini)+S], 


und die Gleichungen der Strahlen im opaken Mittel sind: 


== b,.e°*" sin 7 (vt—E,) 


tang =— 


cos (o' t— zsini)+ s]. 


Bei unserer Annahme über die Natur der hier spielenden 
Strahlen, erweist es sich als nothwendig, die Phasen der 
verschwindenden Strahlen von der des gebrochenen ver- 
schieden zu unterstellen. Ferner müssen folgende Bezie- 
hungen angenommen werden; 


ycosS’—ycosS=0, — 4(eysin S'+cysinS)=—d.b,, 


b,—(y'sin S'—ysinS)=b,, 

2n 

Fi 

Hiernach findet man aus den Bedingungsgleichungen für 
die Trennungsfläche: 


cosrb, + (cy cos S'-+cy cos S) b. 


3) 4) 27. 
und hieraus berechnet sich: 


= 402 = [(n-+eosi)? 
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Wir haben somit: 
__ (n—cosi)’+y? 
b? ~~ (n-+cosi)?+ 7?’ 
und für die Phasen des einfallenden und gespiegelten Strah- 
les kommt: 
ui u __ Y 
Der Phasenunterschied 5, der beiden Strahlen bestimmt 
sich also durch die Formel: 


2ycost 
cos 
Geben wir den obigen Formeln eine trigonometrische Ge- 
stalt, so schreibt sich: 
Stan (x- 7) für cotg X=cosesin (2arctaı 
be g 4)’ tg 


tangd, =tang(L, —J,)= 


und diefs ist die zweite von Cauchy a. a. O. aufgestellte 
Formel. Wir finden aber auch noch ferner: 

cosi? — 0?" 

Durch Verbindung der Formeln fiir ö, und 0, ergiebt sich 
der Phasenunterschied 4 der beiden Componenten des re- 
flectirten Strables. Die so erhaltene Formel kommt mit 
derjenigen nicht überein, welche sich aus der allgemeinen 
Cauchy’schen Formel fiir jene Differenz ergiebt, wenn 
man die von Cauchy U genannte Gröfse gleich 6 setzt, 
während diefs doch mit den Intensitätsformeln der Fall ist. 
Gleichwohl dürften sich unsere Formeln, von denen wir 
nicht wissen, ob sie mit den ursprünglichen Näherungs- 
formeln Cauchy’s zusammenfallen, in demselben Grade 
wie die Intensitätsformeln der Natur anschliefsen. Dafs 
diefs wirklich bei der Hauptincidenz eintritt, ersieht man 
sowohl aus den folgenden Bemerkungen, als auch daraus, 
dafs, wie wir gefunden haben, unsere Formeln nach Sub- 
stitution der von Cauchy angegebenen Indices und Werthe 
von y wirklich nahezu die von Brewster beobachteten 
Hauptincidenzen liefern, aus denen u. A. eben Cauchy 
jene Gröfsen berechnet hat. 
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Bezeichnet man den Werth von —- für a,b, und bei 


der Hauptincidenz J durch tang A (da dann A das von 
Cauchy sogenaunte azimut principale de réflexion ist), so 
hat man: 


1 — cot 1 x 
ung 


Also ist: 
1—tangd’ cogp—cogX 
0082.4 = 1-Htang 4? 1—cotg pcotg X’ 
24 cose .sin J?. cos — 1) = 
(6? cos J2+ 1) cos J?) — 467 cose? „cos J? 


oder: 


1) cos2A= = >. 


Andererseits ist für die Hauptincidenz d= 7, also: 
2) (6% cosJ? —1)(cosJ*? —0?)— 49? sins* cosJ? =0. 
Durch Addition der Gleichungen 1) und 2) findet ınan nun: 


Ocose= .cos2A, 


wofiir man, da + nur klein ist, bei den bis jetzt unter- 


suchten Metallen annähernd setzen kann: 


2 
Ocose= .cos2 A. 


Ferner liefert die Subtraction der Gleichungen 1) und 2) 
20005 cos J?—4 6? cos é*cos J’. 


Da nun, wie schon bemerkt, 6 grofs ist, und auch J meist 
ein grofser Winkel ist, so darf man in erster Annäherung 
die drei letzten Glieder gegen die anderen vernachlässigen, 
da man dann mit Bezug auf den gefundenen Werth von 
cos2A erhält: 


1) 0 


cosJ 
Mit Rücksicht auf diese Beziehung schreibt sich die dritt- 
letzte Gleichung auch so: 
Il) cose = cos2A. 
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Der Gleichungen I und Il kann man sich, wie diefs Cauchy 
zuerst und hierauf Jamin gethan haben, bedienen, um die 
beiden Constanten n und y aus der Beobachtung der Haupt- 
incidenz und des Azimutes der durch zweifache Reflexion 
unter der Hauptincidenz wiederhergestellten geradlinigen 
Polarisation abzuleiten. Zwischen dem letzteren Azimute ¢ 
und dem azimut principale besteht nämlich, wie leicht ein- 
zusehen, die Beziehung: 


tangp = tang A®. 


V. Ueber die Einwirkung des Kochsalzes bei der 
Bildung der Mineralien; 
von J. G. Forchhammer. 


Erste Abtheilung. 


Vom Apatit und einigen andern phosphorsauren 
Salzen. 


E; finden sich viele Mineralien in der Natur, von denen 
die mehrsten Mineralogen, Geognosten und Chemiker an- 
nehmen, dafs sie nur auf plutonischem Wege gebildet wer- 
den können, das heifst, durch Krystallisiren aus einer, 
vermittelst Hitze, flüssigen Masse. Indessen ist ein nicht 
unbedeutender Theil dieser Mineralien unschmelzbar, oder 
erfordert wenigstens einen Wärmegrad, der höher ist, als 
der, welcher, alle übrigen Umstände gehörig beachtet, ver- 
muthlich bei der Bildung der Gebirgsmassen, worin sie 
vorkommen, stattgefunden hat. Einige dieser Verbindun- 
gen bilden sich verhältnifsmäfsig leicht, und so hat schon 
Mitscherlich vor mehr als 30 Jahren gezeigt, dafs man 
eins der am meisten verbreiteten Mineralien bilden kann, 
wenn man Kieselerde und verschiedene Basen der Talk- 
Magnesiareihe in einem Verhältnisse zusammenschmilzt, wo- 
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rin der Sauerstoff der Säure doppelt so grofs ist als der 
der Basen, indem Er gleichfalls zeigte, dafs dieselbe Ver- 
bindung in derselben Form sich in den Schlacken verschie- 
dener Hochöfen findet. Seit der Zeit haben Schlacken- 
untersuchungen ein grofses Interesse für die Mineralogen 
und Geognosten gewonnen, und nicht wenige Mineralien, 
die man längst aus ihrem Vorkommen in der Natur kannte, 
sind später als Schmelzproducte in den Schlacken der Hoch- 
öfen entdeckt. 

Inzwischen fehlt eine sehr grofse Anzahl von Minera- 
lien, deren Ursprung durch Einwirkung grofser Hitze höchst 
wahrscheinlich ist, unter den Producten der Schmelzöfen, 
und es war ein fruchtbarer und glücklicher Gedanke, den 
Ebelmen wit grofser Ausdauer verfolgt hat, Substanzen 
in einem Stoffe aufzulösen, der sich bei grofser Hitze ver- 
flüchtigt. Die Borsäure spielt bei diesen Ebelmen’schen 
Versuchen gewissermafsen dieselbe Rolle bei einer hohen 
Temperatur, wie das Wasser bei niedrigen Wärmegraden, 
und so wie dieses durch langsame Verdampfung einer Auf- 
lösung von Kochsalz, dasselbe in schönen, wasserfreien 
Krystallen hinterlafst, giebt die Borsäure bei hohen Tem- 
peraturen Krystalle, in deren Zusammensetzung das Auf- 
lösungsmittel nicht eingeht. Käme es blos darauf an die 
Verbindungen in deutlichen und mefsbaren Krystallen dar- 
zustellen und dadurch unsere Kenntnisse der Natur dieser 
Stoffe wesentlich zu erweitern, so würde diese Methode, 
in den Fällen, wo sie angewandt werden kann, vollkom- 
men befriedigend seyn. Allein, obgleich die Borsäure in 
späterer Zeit an vielen Orten und in vielen Verbindungen 
entdeckt worden ist, wo man früher nicht daran dachte, 
sie zu suchen, findet man sie doch so selten in der: Natur, 
dafs man ibr kaum einen grofsen Einfluls auf die Bildung 
solcher Mineralien zuschreiben kann, die allgemeiner ver- 
breitet sind und eine gröfsere Rolle in der Entwickelung 
der Erdkruste spielen. 

Ich habe versucht Krystalle zu bilden durch Schmel- 
zung der verschiedenen Verbindungen mit neutralen Stof- 
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fen, welche letztere ich später, theils durch Verdampfung, 
theils durch Auflösung in Wasser wegschaffe. Meine er- 
sten Versuche in dieser Richtung hatten die Aufgabe Apa- 
tit zu bilden, ein Mineral, welches wie bekannt sehr häufig 
in der Natur vorkommt und dessen Bildung bis jetzt kaum 
recht erklärt sein möchte, insofern als die Danbré’sche 
Beobachtung über die künstliche Bildung von Apatitkry- 
stallen schwerlich ihre Anwendung auf das Vorkommen 
derselben in der Natur finden kann. 

Diese meine Arbeit über den Apatit schlofs sich un- 
mittelbar an Untersuchungen über die Zusammensetzung 
des Seewassers, in welchem ich stets eine geringe Menge 
phosphorsauren Kalk entdeckte, welcher im Gange der 
Analyse immer in Verbindung mit einer noch geringeren 
Menge Fluorcalcium ausgeschieden wurde '). Meine fort- 
gesetzten Arbeiten führten wich zur Untersuchung der 
Schalen von Seethieren und der Kalkstöcke von Korallen, 
in welchen ich von viel gröfsere Mengen phosphorsaurem 
Kalk und Fluorcaleium fand, welche auch schon von Dana 
nachgewiesen sind. Der Gedanke, dafs sich Apatit aus 
dem im Meerwasser aufgelösten phosphorsauren Kalk in 
Verbindung mit den gleichfalls vorhandenen Zusammen- 
setzungen von Fluor und Chlor mit Calcium bilden könnte, 
lag nun sehr nahe. Inzwischen waren alle Versuche, wel- 
che ich anstellte, um auf nassem Wege eine chemische, in 
Wasser unauflösliche Verbindung von phosphorsaurem Kalk 


1) Als ich in der Versammlung der englischen Naturforscher zu Birming- 
ham im Jahre 1849 diese Entdeckung des Fluorcalciums im Seewasser 
wittheilen wollte, wurde ich überrascht durch eine Notiz, welche der 
Dr. Percy im Namen des Dr. G. Wilson mittheilte und woraus 
hervorging, dafs er, gänzlich unabhängig von meinen Untersuchungen, 
dieselbe Beobachtung g ht hatte. Dr. Wilson hatte das Fluor in 


dem Pfannenstein entdeckt, welcher sich in den Kesseln der transatlanti- 
schen Dampfschiffe absetzt; ich hatte es in dem Niederschlage gefunden, 
welchen das Ammoniak im Seewasser hervorbringt, nachdem man Sal- 
miak hinzugefügt hat. Dieser Niederschlag besteht aus kohlensaurem, 
kieselsaurem und phosphorsaurem Kalk, Fluorcalcium und den Oxyden 
des Eisens und Mangans. 
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und Chlorcaleium zuwege zu bringen, gänzlich vergeblich. 
Ich löste phosphorsauren Kalk in kohlensaurem Wasser 
auf, fügte etwas Chlorcalcium hinzu und liefs es langsam 
verdampfen, aber das ausgeschiedene Pulver enthielt kein 
Chlor. 

Wenn man indessen die Verhältnisse betrachtet, wor- 
unter der Apatit in der Natur vorkommt, ist es kaum an- 
zunehmen, dafs er aus wässerigen Auflösungen auskrystal- 
lisirt seyn sollte, denn theils findet er sich in vulkanischen 
oder überhaupt plutonischen Bildungen, wie Lava, Dolerit, 
Granit, theils in metamorphosirten Kalklagern, wie in den 
Magneteisenstein führenden Lagern von Norwegen, Schwe- 
den und Nordamerika, theils in metamorphischen Schiefern, 
wie Gneus, Glimmer-, Chlorit- und Talkschiefer. 

Es scheint also selbst nach den geognostischen Ver- 
hältnissen, als ob diese Verbindung sich wenigstens vor- 
zugsweise unter der Mitwirkung der Wärme bilde. Der 
Gedanke lag nicht fern, dafs das Kochsalz bei einer sol- 
chen Erbitzung und Schmelzung eine Rolle spielen könnte, 
und um dieses näher zu untersuchen, schmolz ich gewöhn- 
lichen phosphorsauren Kalk mit Chlornatrium zusammen. 
Die Masse zeigte, nachdem sie langsam abgekühlt war, eine 
Menge von Höhlungen, in welchen sich eine grofse Menge 
langer, säulenförmiger Krystalle fand. Nachdem die so 
gewonnene Masse mit Wasser ausgewaschen und darauf 
mit Essigsäure ausgezogen war, zeigte sie folgende Zu- 
sammensetzung: 

Salzsäure 5,61 

Kalk 5,80 

phosphorsaurer Kalk 88,07 
Eisenoxyd, eine kleine, ungewogene Menge. 

Die Analyse wurde auf folgende Weise ausgeführt: 
Die geschmolzene Masse wurde mit kochendem Wasser aus- 
gewaschen, auf ein Filtrum gebracht und von Neuem aus- 
gewaschen. Das Pulver wurde vom Filtrum gespült, mit 
vielem Wasser angeriihrt und abermals ausgewaschen, um 
jede Spur von Salzsäure zu entfernen. Es wurde darauf 
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mit Essigsäure digerirt und wieder ausgewaschen. Das 
Pulver wurde nun in Salpetersäure aufgelöst, wobei et- 
was Eisenoxyd, welches ich aus Gründen, die ich später 
anführen werde, hinzugefügt hatte, zurück blieb. Die Auf- 
lösung wurde dann durch salpetersaures Silberoxyd gefällt 
und nachdem das Silber wieder durch Salzsäure ausgeschie- 
den war, der phosphorsaure Kalk durch Ammoniak nieder- 
geschlagen. Zuletzt fällte ich den, in der Auflösung be- 
findlichen Kalk durch Oxalsäure und wog ihn als schwe- 
felsauren Kalk. 

Nach Rammelsberg’s Berechnung enthält der Chlor- 
apatit: 
Salzsäure 5,21 
Kalk- und Phosphorsäure 94,79 


während ich 5,61 Salzsäure und 93,87 Kalk. und Phosphor- 
säure gefunden habe. Die analysirte Verbindung hat also 
die Zusammensetzung des Apatits. 

Man kann diese künstlichen Apatite aufserordentlich 
leicht bilden, indem man weifsgebrannte Knochen mit Koch- 
salz zusammenschmilzt. Es bilden sich dieselben langen, 
nadelförmigen Krystalle in den Höblungen des Kochsalzes, 
und sie haben eine noch gröfsere Aebnlichkeit mit den in 
der Natur vorkommenden Apatiten, indem sie sowohl Chlor- 
als Fluorcalcium enthalten. In einer solchen Verbindung 
fand ich 3,27 Proc. Chlor = 3,36 Salzsäure; sie besteht also 
ungefähr aus 3 Chlor- und 5 Fluorapatit, enthält nämlich 
61,49 Proc. Chlorapatit. 

Da die gröfste Menge Kochsalz, die ich in diesen Ex- 
perimenten angewandt habe, ein Pfund betrug, die ich mit 
4 Pfund phosphorsauren Kalk zusammenschmolz, da man 
ferner eine verhältnifsmäfsig schnelle Abkühlung nicht ver- 
meiden kann, ist es begreiflich, dafs die Krystalle sich nicht 
so grofs bildeten, dafs sie einer Messung unterworfen wer- 
den konnten. Unter dem Mikroskope zeigten sie sich als 
sechsseitige Prismen mit Zuspitzung und cannelirten Pris- 
menflächen, wie beim Beryll. Sie glichen übrigens im 
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höchsten Grade den nadelförmigen Krystallen des Apatits, 
die im Gesteine von Capo di Bove vorkommen. 

Das specifische Gewicht dieses künstlichen Apatitpul- 
vers ist 3,069 (das specifische Gewicht des gemengten Chlor- 
Fluor- Apatits liegt zwischen 3,166 und 3,235), und die 
Härte ist so grofs, dafs eine Flufsspathplatte, die man mit 
diesem Pulver mittelst eines Korkpfropfens reibt, schwach 
matt wird. 

Das Kochsalz löst in der Schmelzhitze den Apatit oder 
seine Bestandtheile mit aufserordentlicher Leichtigkeit auf, 
und setzt ihn beim Erkalten in langen, nadelförmigen Kry- 
stallen wieder ab, so dafs er beim Auflösen des Kochsalzes 
als schweres krystallinisches Pulver zurückbleibt. Es ist 
dieses ein vortreffliches Mittel geringe Mengen von Phos- 
phorsäure in Stein- und Erdarten zu entdecken. Ich schmelze 
dieselben mit 50 Proc. Kochsalz, und wenn die Masse eini- 
germafsen leicht schmelzbar ist, scheiden die Silicate sich 
vom Kochsalz, welches dann einen leicht trennbaren Ku- 
chen auf dem Silicate bildet. Ist die Masse schwer schmelz- 
bar, bildet das Kochsalz die Ausfüllung von kleineren oder 
gröfseren Höhlungen, die in der geschmolzenen und ge- 
sinterten Verbindung vertheilt sind, und nach dem Auf- 
lösen des Kochsalzes eine auffallende Aebnlichkeit mit den 
Blasenräumen der Mandelsteine haben. Beim Auflösen des 
Kochsalzkuchens ragen gewöhnlich die kleinen Apatit- 
nadeln wie Haare aus dem theilweise gelösten Salze her- 
vor. Nach vollendeter Auflösung bleiben die Bruchstücke 
der Nadeln vom Apatit im Glase, und da sie in sehr ver- 
dünnter Salz- oder Salpetersäure auflöslich sind, können 
sie leicht als solche bestimmt werden. Ich habe Grünsteine 
aus der scandinawischen Ur- und Uebergangsformation, 
aus unserer jüngeren Bildung, wo sie als Geschiebe vor- 
kommen, aus dem grofsen Trappgebiete von Grönland, so 
wie den Basalt von Steinheim und einen grobkörnigen Ba- 
salt oder Lava aus Island; ferner drei Varietäten des Gra- 
nits und Gneusses von Bornholm und zwei Varietäten des 
Glimmerschiefers, durch Schmelzen mit Kochsalz auf Phos- 


= 
3 
ag 
r 
- 
t 
- 
| 
E 
4 
7 
) 
4 
= 


574 


phorsäure geprüft und aus allen sehr deutliche Apatite erhal. 
ten. Die eine Varietät des Bornholmschen Granits gab die 
Apatitkrystalle besonders schön und deutlich. 

Schon Fownes hat auf die Verbreitung der Phosphor- 
säure in den plutonischen Gebilden der Gebirgsmassen auf- 
merksam gemacht, und obgleich Kersten und Elsner die 
Thatsache bestritten, haben doch Svanberg und Struve, 
gleich nach ihrer Entdeckung der Reaction des molybdän- 
sauren Ammoniaks auf Phosphorsäure, die Behauptung der 
allgemeinen Verbreitung der Phosphorsäure wieder aufge- 
nommen. Meine Untersuchungen können als eine Bestä- 
tigung des ausgebreiteten Vorkommens der Phosphorsäure 
im Mineralreiche, und namentlich in den plutonischen Ge- 
birgsarten, dienen, und die Erklärung des ursprünglichen 
Vorhandenseyns der Phosphorsäure im Ackerboden, dem 
mittelbaren oder unmittelbaren Producte verwitterter Ge- 
steine, findet also keine weitere Schwierigkeit. 

Aus dem Ackerboden selbst, auch in den tiefern Schich- 
ten, wohin keine organischen Substanz der obern Acker- 
krume gedrungen sind, kann man durch die vorhin beschrie- 
bene Methode Apatit erhalten und also die Gegenwart der 
Phosphorsäure nachweisen. Ich will hier eine solche Unter- 
suchung eines Mergels von der Insel Möen anführen, wel- 
cher dem Geschiebethon angehört und 10 Proc. koblen- 
sauren Kalk (zerstörte Kreide) enthält. 

Ein Pfund getrockneten und gesiebten Mergels wurde 
in einem hessischen Tiegel, der mit einem, mit demselben 
Thone verkitteten, Deckel verschlossen war, geschmolzen. 
Die Hitze mufs bei diesen Versuchen so grofs seyn, dafs 
Gufseisen leicht schmilzt. Hat der Tiegel sich gehalten 
und ist der Thonkitt gut geschmolzen, so ist nur wenig Koch- 
salz verflüchtigt und nach dem Zerschlagen des Tiegels 
kann man den Kochsalzkuchen vom Silicate abheben. Er 
wurde in Wasser gelöst, die Auflösung filtrirt, und das Fil- 
trum, nachdem es ausgewaschen worden, verbrannt. Der 
Rückstand bestand aus einer braunen, glimmerförmigen Ver- 
bindung, von der ich später reden werde, und aus Apatit, 
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und indem ich ihn mit sehr schwacher Salzsäure bei ge- 
ringer Erwärmung behandelte, löste sich aller Apatit, aber 
nur eine sehr geringe Menge Eisen auf. Das Aufgelöste 
wog 3,725 Gran und war sowohl Chlor- als Fluorapatit. 
Rechnet man den gemengten Apatit zu 41 Proc. Phosphor- 
säure, so enthält das Pfund von dieser rohen Erde, die aus 
einer so tiefen Grube genommen war, dafs die Cultur der 
Oberfläche schwerlich ie einen Einflufs darauf gebabt 


hatte, 1,527 Gran oder 10,000 a 


ferner an, dafs die Wurzeln unserer angebauten Cerealien 
die Nahrung aus der Erde bis zur Tiefe eines Fufses zie- 
hen, so kommen die Pflanzen, welche auf einem Quadrat- 
fufse der Oberfläche wachsen, mit einem Kubikfufse des Bo- 
dens in Wechselwirkung. Da 1 Kubikfufs eines solehen Bo- 
dens ohne bedeutende Fehler zu 100 Pfd. gerechnet werden 
kann, so enthält der Boden, welcher die auf einem Quadrat- 
fufse wachsenden Pflanzen ernährt, 152,7 Gran Phosphor- 
säure, welches auf einer dänischen Tonne Landes, gleich 
56,000 Quadratfufs, ungefähr 1100 Pfd. ausmacht. Diese 
Menge scheint binreichend die auf diesem Boden wachsen- 
den Pflanzen für eine Reihe von Jahren zu versehen '). 
Die durch eine einmalige Schmelzung einer solchen Erde 
oder eines plutonischen Gesteins ausgezogene Phosphor- 
säure ist indessen nicht die ganze Menge, welche in dem- 
selben vorkommt. Wenn man das Silicatglas pülvert 
und von Neuem mit Kochsalz schmilzt, bekommt man eine 
neue obgleich verhältnifsmäfsig geringe Menge Apatit. 


Phosphorsäure. Nimmt man 


1) Hier wird jetzt viel saurer phosphorsaurer Kalk als Düngungsmittel 
angewandt; er enthält 10,65 Proc. Phosphorsäure und man sieht 600 Pfd. 
pr. Tonne Land für eine hinreichende Düngung auf 3 Jahre an. Diefs 
giebt beinahe 64 Pfd. pr. Tonne Land für 3 Jahre, oder 13 Pfd. im 
Jahre; mithin würde die im ursprünglichen Boden sich findende, bis 
jetzt übersehene, Phosphorsäure auf 54 Jahre für angebaute Pflanzen 
hinreichend seyn, selbst unter der Voraussetzung, dals nichts von der 
durch die Pflanzen ausgezogenen Phosphorsäure, dem Boden zurückge- 
geben würde. Auf jeden Fall mag die Phosphorsäure des Mergels eine 
wesentliche Rolle bei seiner Wirkung spielen. 
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Das Vorkommen des Fluors im Thierreiche setzt das 
Vorkommen desselben in den Pflanzen voraus, wenn man 
nicht annehmen will, dafs alles Fluor in den höheren 
Tbieren und in den Menschen vom Trinkwasser herrühre. 
Kommt das Fluor aus der Pflanzennahrung, so mufs es sich 
im Boden befinden, in welchem man es indessen, soviel 
wir bekannt, nicht hat nachweisen können, obgleich die 
Bildung vieler Bodenarten und namentlich unsers Thons 
aus zerstörtem Granit auf den Glimmer als die-Quelle des 
Fluors hinweisen. In den Producten der Schmelzung von 
Bodenarten mit Kochsalz läfst sich indessen das Fluor mit 
grofser Leichtigkeit nachweisen durch die bekannte Reaction 
mit Schwefelsäure in einem vollkommen klaren Reagenz- 
gläschen; sowohl der Apatit als die braunen, glimmer- 
artigen Blättchen greifen unter den angeführten Umstän- 
den das Glas an. 

Ich habe mit Rücksicht auf das Vorkommen der Phos- 
pborsäure und des Fluors folgende Bodenarten untersucht 
und aus allen Fluor-Chlorapatit erhalten: Einen Thon- 
mergel und einen gelben Lehm von der Insel Möen, einen 
Mauerstein aus Cyprinenmergel (einer untergeordneten 
Formation der Geschiebeformation, welche die Schaalen 
von Cyprina islandica enthält) aus der Gegend von Flens- 
burg, Marschthon von der Insel Sylt, und Gartenboden aus 
der Nähe von Kopenhagen. Mit Rücksicht auf die letzten 
beiden Bodenarten will ich noch hinzufügen, dafs ein Bo- 
den, der humöse oder überhaupt kohlenhaltige Stoffe ent- 
hält, vor dem Schmelzen mit Kochsalz in der Muffel ge- 
röstet werden mufs, um die organischen Substanzen zu 
verbrennen; wenn das nicht geschieht, wird das Eisen re. 
ducirt und man bekommt ein mehr oder wenig grofses 
Korn von Gufseisen, welches Phosphor in sich aufgenom- 
men hat. 

Die andere im Kochsalz aufgelöste und bei seinem Er- 
kalten herauskrystallisirende Verbindung zeigt sich als die 
schon früher erwähnten, glimmerartigen Blättchen; sie schei- 
nen leichter als das geschmolzene Kochsalz zu seyn, und 
fin- 
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finden sich vorzugsweise in’ dem obern Theile des Koch- 
salzkuchens. Sie bilden sehr dünne, biegsame, braune oder 
rothe, durchsichtige Blättchen und haben vollkommen den 
äufsern Charakter des Glimmers, Sie enthalten. Kieselerde, 
Thonerde, die Oxyde des Eisens, Magnesia, Kali und Fluor 
und, was sehr auffallend ist, allein auch mit dem Verhalten 
des natürlichen Glimmers übereinstimmt, keinen Kalk und 
kein Natron, obgleich sie sich im Kochsalz, welches viel 
Chlorkalium enthält, gebildet haben. Die äufsern Eigen- 
schaften dieser interessanten Verbindung, und die chemische 
Zusammensetzung lassen: kaum einen. Zweifel übrig, dafs 
es wirklicher Glimmer ist, der sich hier unter dem Ein- 
flusse. des Kochsalzes auf die Silicate 
des Bodens gebildet hat. 

will indessen hier nicht weiter auf dem Beobach: 
singen eingehen, da die Bildung dieser und ähnlicher Sub- 
stanzen den Gegenstand einer. andern: RB dieser 
Untersuchung; ausmachen wird: 

‚Ich habe früher des: Vorkommens dis Apatite in den 
skandinavischen Magneteisensteinlagern erwähnt, und der 
Gedanke, wie sich unsere Morasteralager verhalten wür- 
den, wenn sie in Verbindung mit Kochsalz einer Schmel- 
zung unterworfen‘ würden, lag nun sehr nahe. Da’ das 
Morasterz aufser Eisenoxyd und Phosphorsäure, . Kalk, 
Kieselerde, Titansäure und organische: kohlenhaltige Sub- 
stanzen enthält, war die Möglichkeit: wenigstens gegeben, 
dafs solche Morasterzlager bei einer Schmelzung mit Koch- 
salz im Grofsen, Produkte geben würden, welche denen 
der skandinavischen Magneteisensteinlager ‘ähnlich wären. 
Der Humussäure des: Morasterzes würden die merkwürdi- 
gen bituminösen Stoffe der Magneteisensteinlager entspre- 
chen und Kieselerde, Kalk, Magnesia und Eisenoxyd wür- 
den die mannigfaltigen Verbindungen der Amphibolreihe, 
ähnlich denen der "Magneteisensteinlager, bilden können, 
während Apatit und Titanverbindungen auch aus den Be- 
standtheilen des Morasterzes zusammengesetzt werden könn- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 37. , 


. 

2 

a 

| 
s 

2 q | 
it q 

n a 

| 

E 

4 

4 

J a 

it 

q 
n 4 

is 

Bas 

% 

fo 
ie 
l- 
d | 
E 

VE 


578 


ten '). Ich schmolz 1 Pfund Morasterz mit + Pfund Koch- 
salz; in diesem Falle trennt das Kochsalz sich nicht vom 
Eisenoxyd und bildet keinen oben auf demselben liegen- 
den Kuchen. Es entstehen aber Höhlungen, welche zum 
Theil mit Kochsalz gefüllt, zum Theil leer sind. In den 
mit Kochsalz gefüllten Höhlungen finden sich nach Auflö- 
sung des Kochsalzes kleine Nadeln, in denen ich nach 
Auflösung derselben in Salzsäure durch molybdänsaures 
Ammoniak, Phosphorsäure, und durch Schwefelsäure und 
Weingeist Kalk entdeckt habe; es war also Apatit. Das 
Morasterz war schwarz geworden, hatte eine Härte, dafs 
es kaum vom Stahl geritzt wurde, einen unvollkommen 
muscheligen Bruch und wirkte sehr stark auf die Magnet- 
nadel, ohne polarisch zu seyn. In den gröfsern, leeren 
Höhlungen war die Oberfläche mit kleinen scharfen Kry- 
stallen bedeckt, die man unter der Lupe leicht als regel- 
mäfsige Octaéder erkannte. Das Morasterz war also in 
Magneteisenstein verwandelt und die Phosphorsäure als 
Apatit von dem Eisenoxyd getrennt. Ein vergleichender 
Versuch, in welchem Morasterz für sich derselben Hitze 
ausgesetzt wurde, gab keine Spur von Schmelzung oder 
Krystallisation und die Farbe war braun, obgleich etwas 
dunkler, als die des wasserhaltigen Morasterzes zu seyn 
pflegt. 

Diese letzte Beobachtung scheint mir von Bedeutung 
zu seyn für Umwandlung mechanisch abgesetzter Substan- 
zen in krystallinische Verbindungen. Obgleich das Koch- 
salz keine Verbindung mit dem Eisenoxydul einzugehen 
scheint, veranlafst es doch eine Umordnung der einzelnen 
Theile, und ähnliche Wirkungen mögen wohl vielfältig in 
der Natur vorgekommen seyn. 

Ich habe vorhin angeführt, dafs ich eine geringe Menge 


1) Ich habe hier nur auf die Analogie zwischen Morasters und Magnet- 
eisensteinlagern aufmerksam machen wollen, ohne dafs es meine Absicht 
ist, ihnen gemeinschaftlichen Ursprung zuzuschreiben. Viele der skandi- 


navischen Magneteisensteinlager sind vermuthlich durch eine Metamor- 
phose der Grünsteine entstanden. 
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phosphorsauren Eisenoxyds dem phosphorsauren Kalk vor 
dem Schmelzen mit Kochsalz hinzufügte; meine Absicht 
hierbei war dem künstlichen Apatit die griinlich-blaulich 
oder violette Farbe zu geben, welche der. natürliche so 
häufig annimmt. Eine umfassende Untersuchung der im 
Mineralreiche vorkommenden Verbindungen mit blauer 
Farbe hat nämlich zu dem Resultat geführt, dafs sie in 
sehr vielen Fällen, namentlich bei Silicaten und Alumina- 
ten von der Gegenwart des phosphorsauren Eisens abhän- 
gig ist, und dafs so der Vivianit das Hydrat der Ver- 
bindung ist, die den Cyanit, Saphirin, Spinell und Corund, 
so wie den Flufsspath und Apatit färbt. Meine Unter- 
suchungen zeigten, dafs man in allen diesen Mineralien 
sowohl Phosphorsäure als Eisenoxyd entdecken konnte, 
und es blieb nur übrig durch Synthese zu beweisen, dafs 
der wasserfreie, phosphorsaure Eisenoxydul dieselbe Farbe 
und färbende Kraft hat, als das Hydrat dieser Verbindung. 
Ich glaubte, dafs dieses sich am leichtesten durch Schmel- 
zung bewerkstelligen liefs, und um die Bildung eines py- 
rophosphorsauren Salzes zu vermeiden, setzte ich zu einem 
Aequivalent des gewöhnlichen phosphorsauren Natrons noch 
ein Aequivalent Natron, und unterwarf die Mischung der 
Glühhitze. Bei allen Hitzgraden, denen ich diese Mischung 
in einem Ofen, der Gufseisen mit Leichtigkeit schmilzt, 
aussetzte, blieb sie vollkommen ungeschmolzen, und meine 
Versuche auf diese Weise phosphorsaures Eisenoxydul durch 
doppelte Zersetzung in der Schmelzhitze darzustellen, mifs- 
glückten gänzlich. Ich wählte daher das Kochsalz als ein 
Verdünnungs- und Schmelzmittel für diese Mischungen, 
mengte schwefelsaures Eisenoxydul, phosphorsaures Na- 
tron mit drei Aequivalenten Natron und einer überwie- 
genden Menge Kochsalz; und setzte das Gemenge wäh- 
rend einer halben Stunde einer starken Weifsglühhitze aus, 
Wenn der Tiegel vollkommen dicht gehalten, und die Hitze 
nicht so lange gedauert hatte, dafs ein bedeutender Theil 
des Kochsalzes verflüchtigt worden, so war die geschmol- 
zene Masse gleichförmig und gröfstentheils ungelirkt; wäh- 
37 
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rend ihre Oberfläche mit glimmerartigen hochrothen Blätt- 
chen bedeckt war. Sie hinterliefs bei der Auflösung in 
Wasser ein: feines, krystallinisches Pulver. Der Theil der 
geschmolzenen Verbindung der in Berührung mit den Wän- 
den des Tiegels war, hatte in einer Dicke von 2 bis 3 Li- 
nien eine dunkelviolette Farbe angenommen, wie man sie 
bei den: Varietäten des Flufsspaths findet, die Weise) 
mit dem’ Namen Violblau bezeichnet. 

Die Hauptmasse war also, ungefärbtes, besbetenunes 
Eisenoxydoxydul. Auf der Oberfläche, wo der Sauerstoff 
verhiltnifsmafsig freieren Zugang hatte, hatte sich phos- 
phorsaures 'Eisenoxyd mit rother Farbe gebildet und in 
Berührung mit den Tiegelwänden durch deren, vermöge der 
‘Hitze geöffneten Poren, eine geringe Menge Sauerstoff in 
die Masse eindringen konnte, bildet sich phijäheniisee 
Eisenoxydoxydul mit violetter Farbe. 

_ Wenn dagegen der Tiegel durch eine feine Ritze einen 
Theil des geschmolzenen Kochsalzes ins Feuer filtriren liefs, 
waren die Verhältnisse ganz anders. Die Höhlungen des 
Kochsalzes 'waren dann mit schwarzen, metallglänzenden, 
glimmerartigen Krystallblättern gefüllt, welche die gröfste 
Aehnlichkeit mit der glimmerförmigen Varietät des Eisen- 
glanzes hatte. Man kann dieselben glimmerartigen Kry- 
stalle bilden, ohne dafs der Tiegel Risse bekommt, wenn 
man eine so starke und dauernde Hitze anwendet, dafs der 
gröfste Theil des Kochsalzes sich verflüchtigt. Diese kry- 
stallinische Verbindung bildet sich also nur, wenn ein Theil 
des Kochsalzes während des Schmelzens entfernt wird, in- 
dem es entweder verdampft oder in Verbindung mit einer 
geringen Menge phosphorsauren Eisenoxyduls durch die 
feinen Risse des Tiegels abfliefst. Es rührt diefs ohne 
Zweifel daher, ' dafs der Sauerstoff der Luft unter den an- 
geführten Bedingungen auf das Eisenoxydul einwirkt und 
es höher oxydirt, wodurch die krystallinische Verbindung 
gebildet wird. Diese, deren quantitative Analyse ich noch 
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_Merkwiirdig ist es; dafs das angeführte phosphorsaure 
Eisenoxydul, welches sich während des Schmelzens beim 
Ausschlufs der Luft bildet, sich durch Auswaschen mit 
Wasser höher oxydirt, aber nicht die blaue Farbe annimmt, 
welche die weifse, phosphorsaure Eisenoxydulverbindung 
in den Torfmooren und in einzelnen Lavaparthien erhält, 
wenn man sie der Luft aussetzt. Sie durchläuft während 
des Auswaschens die Farben von isabellgelb bis ins dunkel- 
braune, ohne dafs sich dabei grünliche oder bläuliche Tin- 
ten zeigen. 

Wo die geschmolzene Masse den Thontiegel durch- 
dringt, zeigen sich blaue, bläulich-grüne und selbst grüne 
Farben, die denen der früher genannten Mineralien ähnlich 
sind. Die glimmerartigen Blätter des phosphorsauren Eisen- 
oxydoxyduls erscheinen, wenn sie fein zerrieben in Wasser 
ausgerührt werden, mit der tiefblauen Farbe, welche der 
Ceilanit bisweilen zeigt. 

Nach diesen Erfahrungen mufs ich es für andgeänscht 
annehmen, dafs das phosphorsaure Eisen in seiner Ver- 
bindung, besonders mit Thonerde, doch auch mit.andern 
Stoffen, eine Reihe von Farben giebt, deren Mittelpunkt 
die rein blaue Tinte ist, und von derselben auf der einen 
Seite ins Dunkelviolette übergeht, wie bei den Varietäten 
des Flufsspaths, auf der andern Seite in die bläulich-grüne 
Farbe, welche die arendalschen Apatite zeigen. Bei einigen 
Mineralien geht diese vom phosphorsauren Eisenoxydoxydul 
abhängige Farbe durch eine spätere Oxydation in gelbe 
und rothe Tinten über, wie wir sie so häufig: bei u.“ 
Varietäten des Cyanits finden‘). . 

Es folgt aus diesen Untersuchungen, dafs dası Kochsalz 
in der Schmelzhitze sich gegen eine Menge Verbindungen 

1) Ich habe folgende ers Mineralien auf Phööpboriiite ‘und Eisen un- 
tersucht: 

Cyanit von, Litchfield Eisenoxya 0,98 0,19 

Saphirin aus Grönland « 2,45 « te 1,75 « 

Corund aus Sibirien « 145 « « 0,34 « 


Flufsspath enthielt sowohl Eisen als Phosphorsiute ; auch 
natürlicher Weise hinzu zu rechnen. 
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wie das Wasser bei niedriger Temperatur verhält; bald 
löst es die Stoffe auf, und setzt sie beim Erkalten wieder 
ab, theils in Verbindung mit einem seiner Bestandtheile 
(Apatit), theils ohne etwas hinzuzufügen (Glimmer); bald 
löst es dieselben auf, und hält sie vollständig in seiner 
Masse aufgelöst, ohne dafs sie krystallinische Formen an- 
nehmen können (das phosphorsaure Eisenoxydul); bald 
nehmen diese Stoffe, während sie aufgelöst sind, Sauerstoff 
aus der Luft auf, wodurch sie im krystallinischen Zustande 
wieder ausgeschieden werden (das phosphorsaure Eisen- 
oxydoxydul). Da nun das Kochsalz auf der Erde in einer 
solchen Menge vorkommt, dafs es für jede 1000 Fufs Mit- 
teltiefe des Oceans eine Schicht von ungefähr zehn Fufs 
über die ganze Erdoberfläche bilden würde, so ist begreif- 
lich, dafs das Chlornatrium eine grofse, eingreifende Rolle 
gespielt haben mufs bei der Bildung vieler Stoffe, besonders 
zu einer Zeit, wo das Wasser noch nicht auf der Erd- 
oberfläche verdichtet worden war. Eine ähnliche: Rolle 
mag das Kochsalz aber auch in spätern Zeiten bei der 
Bildung von vulkanischen und plutonischen Gesteinen, und 
den denselben angehörigen Mineralien ausgeübt haben, in- 
dem das Meerwasser, durch die Hitze verdampft sein Koch- 
salz in Verbindung mit den geschmolzenen Gesteinen zu- 
rückliefs. Durch spätere Auswaschungen ist das auflösliche 
Kochsalz verschwunden, während die, durch dasselbe ge- 
bildeten Mineralien zurückblieben. 

Es ist indessen kaum zu bezweifeln, dafs auch an- 
dere Chloride und neutrale Salze, namentlich Chlorcalcium 
und kohlensaurer Kalk, in der Schmelzhitze auflösend auf 
verschiedene Substanzen wirken und dieselben beim Er- 
kalten krystallinisch absetzen. 

Ich habe bei diesen Versuchen noch eine andere Reihe 
von Beobachtungen gemacht, die nicht ohne geognostisches 
Interesse sind. In den Tiegeln, worin das phosphorsaure 
Eisenoxydul mit Kochsalz geschmolzen worden und sich 
Risse gebildet hatten, wodurch Kochsalz und phosphorsaures 
Eisen ausgeflossen waren, hatte die Tiegelmasse interessante 
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Veränderungen erlitten. In dem sandigen Thone gab sich 
eine feine Schichtung zu erkennen, welche an vielen Stel- 
len in eine schiefrige Structur überging. Es bildeten sich 
feine, in bestimmter Richtung langgezogene Poren so geord- 
net, dafs sie einer schiefrigen Absonderung entsprachen. 
Diese Poren waren zuweilen leer, häufig aber mit kleinen 
Blättchen der glimmerartigen Eisenverbindung gefüllt, deren 
Lage der Schichtung entsprach. Das Ganze hatte eine auf- 
fallende Aehnlichkeit mit den schiefrigen, glimmerreichen 
Gebirgsarten, welche man im Allgemeinen als metamor- 
phische Gesteine betrachtet, das heifst als Gebirgsarten, die 
ihre Schichtung dadurch erhalten haben, dafs sie aus dem 
Wasser abgesetzt sind, später aber, theils durch den Ein- 
flufs der Wärme, theils durch Hinzutreten anderer Sub- 
stanzen eine krystallinische Structur erhalten haben, wäh- 
rend ihre Schichtang entweder unverändert geblieben ist 
oder durch glimmerartige Mineralien noch deutlicher her- 
vorgehoben worden ist. Des Zusammenbangs glimmerarti- 
ger Bildungen mit der Einwirkung des geschmolzenen Koch- 
salzes auf Silicate habe ich schon früher in dieser Abhand- 
lung. erwähnt, und ich werde später in einer andern Ab- 
theilung dieser Untersuchung weitläufiger darauf zurück- 
kommen, 

Die in der Tiegelmasse ausgedrückte Schichtung ist 
nicht durch das Eindringen der Blättchen des: phosphor- 
sauren Eisens hervorgebracht, sondern nur durch dasselbe 
sichtbar geworden, welches dadurch bewiesen wird, dafs 
die, durch die Blasenräume und die Blättchen des phos- 
phorsauren Eisens ausgedrückten Schichten sich in allen 
Tiegeln auf dieselbe Weise zeigen. 

Die Holzschnitte auf S. 584 stellen drei solcher Bruch- 
stücke von Tiegeln dar, .in denen man die verschiedenen 
Operationen des Töpfers bei der Verfertigung des Tiegels 
verfolgen kann. a ist in allen 3 Figuren der Thonklumpen, 
aus dem der Töpfer auf der Scheibe den Anfang und Boden 
des Tiegels bildet; die Schichten b rühren von einem Druck 
von Aufsen her, und ¢ durch die Glättung des innern Theils 
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des Tiegels, welches der Töpfer ausführt; indem er die 
Scheibe herumlaufen lafst. Die Schichtung in d rührt end- 
lich von dem Hinaufdrücken, welches der Töpfer immer 
vornimmt, wenn er ein höheres Gefafs formen will. 

Im Jahre 1844 legte ich der British Association eine 
Arbeit: vor, welche theils den Zweck hatte zu zeigen, wie 
die scandinavischen Alaunschiefer ihre charakteristischen 
Bestandtheile dem Einflusse der Tangarten auf ihre Bil- 
dung verdanken, theils nachzuweisen, wie dieser Alaun- 
schiefer durch den Einflafs von Grünsteingängen ohne Ver- 
änderung seiner Bestandtheile (mit. Ausnahme des Ver- 
schwindens der kohligen Stoffe) in eine Reihe von Bildun- 
gen verändert ist, die mit wirklichem charakteristischem 
Gneus endigt. Der Beweis ist: theils chemisch - analytisch 
geführt, theils geognostisch an Ort/und Stelle, und ich: er- 
wähne dieser Arbeit hier, theils um sie in Erinnerung zu 
bringen, da ‘sie in Deutschland: wenig bekannt geworden 
zu seyn scheint, theils um auf die Verschiedenheit dieser 
Metamorphose von denen), die in dieser Abhandlung: 'be- 
sprochen sind, aufmerksam: zu machen. Die Bildung des 
Guneusses: an der Föhrde von Christiania aus Alaunschiefer 
ist eine reine Umsetzung der Bestandtheile; Metamorphosen 
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durch geschmolzenes Kochsalz veranla{st, haben ohne Zwei- 
fel Natron zu den Silicaten hinzugefügt. Ueber diese Ver- 
änderungen so wie über andere, dabin gehörige Bildungen, 
werde ich in einer meiner folgenden ee nähere 
Aufschlüsse mittheilen. 


VI. Ueber das Taschenbarometer; von C. Brun- 
ner von Wattenwyl. 


(Aus den Mittheil, d. Berner Naturforschend. Gesellschaft, vom Hrn. Verf. 
übersandt). 


Die Uebelstände des Kopp’schen Barometers ') bestehen 
nach der eigenen Angabe des Verfassers 1) in der Er- 
schiitterung des Quecksilbers in dem Luftbehälter beim 
Transport, wodurch nicht allein das erstere sich leicht oxy- 
dirt und die Gefälswände beschmutzt, sondern auch das 
ganze Instrument zerbrechlich wird; 2) in der Schwierigkeit 
des genauen Einstellens des Quecksilbers auf die Spitze 
mit Hülfe des Kolbens, welcher nur mit der Hand nieder- 
gedrückt wird; 3) in der Unmöglichkeit eines genauen 
Ablesens, ‚indem die Steigröhre des Quecksilbers in dem 
Luftbehälter eingeschlossen ist. 

Bei denjenigen Instrumenten, welche für den practischen 
Gebrauch bestimmt sind, kann ein scheinbar unbedeutender 
Nebenumstand den ganzen Werth einer principiell ganz 
richtigen und sinnreichen Einrichtung zerstören und die 
geringste Verbesserung in dieser Beziehung den Werth 
eines solchen Instrumentes\ bedingen. 

Die Verbesserungen, welche ich an dem Kopp’schen 
Instrumente anbrachte, bestehen in der Tn all jener 
oben angefiihrten- Uebelstände. 

Bevor ich zu der Beschreibung übergehe, gebe ich red 

1) Poggendorff’s Annalen, LVI, 1842, S, 513. 
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diejenigen Leser, welche mit den frühern Arbeiten über 
diesen Gegenstand nicht ‘bekannt sind, folgende einfache 
Erläuterung des August’schen Princips ‘). 

Wenn ein bestimmtes Volumen Luft abgesperrt: ial 
um einen gewissen Volumtheil comprimirt wird, so ist der 
Druck, den die comprimirte Luft ausübt, um so gröfser, 
je dichter die abgesperrte Luft vor der Compression war. 
Wenn man z.B. am Ufer des Meeres ein gewisses Volu- 
men Luft absperrt und durch Druck um .', verdichtet, so 
wird diese comprimirte Luft einer Quecksilbersäule von 
bestimmter Länge das Gleichgewicht halten. Comprimirt 
man nun auf einem Berge ein gleich grofses Volumen Luft 
ebenfalls um ‚',, so wird die Quecksilbersäule, welche hier 
die comprimirte Luft aequilibrirt, niedriger seyn als am 
Ufer des Meeres, und zwar wird der Unterschied in einer 
bestimmten Beziehung zu dem Dichtigkeitsverhältnifs der 
Luft auf der unteren und oberen Station stehen. 

© sey das Volumen der Luft, welche bei dem eben 
stattfindenden Barometerstand B abgesperrt wird. | 

o sey das Volumen der gleichen Luft, nachdem sie 
comprimirt wurde. Diese Luft driicke auf Quecksilber, 
welches in einer gegen die äufsere Luft offenen Steigréhre 
sich erheben kann, und Ah sey die Höhe der auf diese Weise 
gehobenen Quecksilbersäule. 

Die compriwirte Luft betindet sich alsdann offenbar 
unter dem Druck B-+-h und wir haben nach dem Ma- 
riotte’schen Gesetze folgende Gleichung: 
v:o=B:B+h 
und leiten daraus ab 

und 
h= oder 
B=h— 
das heifst, der jeweilige Barometerstand ist gleich der durch 


den Druck der comprimirten Luft gehobenen Quecksilber- 
1) Pogg. Ann. Ill, S. 329 und Gehler, physikal. Wörterbuch Il, 526. 
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säule, multiplicirt mit einem constanten Coéfficienten, wel- 
cher immer der gleiche ist, wenn das abgesperrte Luft- 
volumen o und die nachherige Compression (resp. 0’) stets 
gleich bleiben. Dieser Coéfficient kann ein fiir alle Mal 
fir ein gegebenes Instrument empirisch durch Vergleichung 
mit einem guten Barometer bestimmt werden, indem man 
die beobachtete Erhebung des Quecksilbers iu der Steig- 
röhre in die gleichzeitig beobachtete Barometerhéhe di- 
vidirt. Der Barometerstand sey z. B. 719,5 Millim. und 
die Erhebung des Quecksilbers in der Steigröhre betrage 


162,5 Millim., so ist der constante Coéfficient ws = 4,428. 


Dieses Princip wird nun auf folgende Weise practisch 
ausgeführt: 

Das Instrument besteht aus zwei Theilen, welche ge- 
sondert transportirt und erst beim Gebrauch zusammen- 
gesetzt werden. 

Der Quecksilberbehälter A (Taf. IV. Fig. 17) ist ein 
Cylinder aus abgedrehtem Eisen, in welchem sich ein Kol- 
ben (B) quecksilberdicht auf und nieder bewegen läfst 
durch eine Schraube (C), wodurch das im Gefäfs enthaltene 
Quecksilber beliebig in die Höhe gedrängt oder gesenkt 
werden kann. Beim Transport wird die Schraube herunter 
gelassen und das Gefafs mit einem eisernen Deckel D durch 
Aufschrauben verschlossen, | 

In diese Schraubenwindung pafst die Fassung E der 
weiten Glasröhre F, welche beim Gebrauche aufgeschraubt 
wird. Alsdann drängt man durch die Schraube C das Queck- 
silber in die Höhe, bis die untere Oeffnung der innern 
Röhre @, welche oben und unten offen ist, durch das an- 
steigende Quecksilber verschlossen und dadurch in der 
weiten Röhre F, welche oben in die Messingfassung H 
luftdicht eingekittet ist, ein bestimmtes und offenbar bei 
jeder Wiederholung des Versuches gleiches Volumen Luft 
abgesperrt wird. Diese Luft steht bis zum Moment des 
Absperrens durch die untere Oeffoung von @ mit der 
äufseren Luft in Verbindung und hat daher genau die 
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gleiche Spannkraft. : :Durch weiteres Zuschrauben von C 
wird die abgeschlossene Luft comprimirt und dieses wird 
fortgesetzt, bis das Quecksilber genau auf die eiserne 
Spitze J eingestellt ist. Damit ein kleiner Fehler in die- 
ser Einstellung bei den verschiedenen Versuchen eine mög- 
lichst geringe Differenz in dem abgesperrten Luftvolumen 
ausmache, ist an der Stelle der Eisenspitze J der: Raum 
der ‘weiten Röhre F durch einen eingekitteten eisernen 
Ring K verengt. 

Diese Compression der Luft bewirkt ein Steigen des 
Quecksilbers in der oben offenen und unten in das Queck- 
silber tauchenden Röhre G, und der Abstand der Queck- 
silber-Kuppe in dieser Röhre von der Spitze J, auf welche 
das äufsere Niveau eingestellt ist, ist offenbar das Maafs 
des Druckes der in F eingeschlossenen Luft. 

Da die geringste Temperaturveränderüng dieser abge- 
sperrten Luft eine Veränderung ihrer Spannkraft bewirkt, 
so darf man während der Dauer des Versuches die äu- 
fsere Röhre nicht berühren, anderseits ist eine möglichst 
genaue Ablesung der gehobenen Quecksilbersäule von Wich- 
tigkeit, indem dieselbe zur Berechnung des Barometerstan- 
des mit einem Coéfficienten multiplicirt werden mufs. Diese 
Bedingungen werden durch die Spitzeneinstellung erreicht. 
An der Fassung H befindet sich bei M ein Zahnrad, 
welches durch den Kopf N gedreht wird und in Ker- 
ben eingreift, welche auf der Rückseite des Messingstäb- 
chens L angebracht sind, Es kann somit durch Drehung 
des Kopfes N die an dem Stäbchen L befestigte eiserne 
Spitze O ganz genau auf die Kuppe des Quecksilbers in 
der Röhre G eingestellt werden. Um den Fehler der Ca- 
pillarität "möglichst zu vermeiden und diese Einstellung 
leichter zu bewerkstelligen ist die Steigröhre @ in ihrem 
oberen Theile erweitert » An der vorderen Seite des 


1) Bei dem) Kopp! schen wu beträgt die VVeite der Steigrühte 
nur ungefähr eine Linie, so dafs die ‚Capillar- Depression ziemlich be- 
deutend “ist. Diese Gröfse ist bei starkem und geringem. Druck stets 
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Messingstäbchens L ist‘ eine Eintheilung in Millimeter und 
auf der Fassung M ein fester Nonius zur Ablesung von 
Zehntelmillimeter angebracht. Die Eintheilung ist so ein- 
gerichtet, dafs die abgelesene Zahl unmittelbar, den Ab- 
stand der Spitze O von der Spitze J angiebt. 

Seitlich an der Röhre @ ist das Thermometer P ange- 
bracht... Beim Gebrauch wird das Instrument an den sei- 
denen Schnüren Q aufgehängt. 

Für den Transport wird die Röhre F mit allen daran 
befestigten Theilen von dem Quecksilbergefäfse abgeschraubt 
und in einem eigenen Futteral verpackt, sowie das Queck- 
silbergefafs. Um eine Temperatur-Erhöhung durch das un- 
ausweichliche Anfassen des Quecksilbergefälses beim Schrau- 
ben zu vermeiden, ist das letztere mit einem wollenen Ueber- 
zug versehen. 

Der einzige Fehler, weder nicht vermieden werden 
kann, ist die Tenipersturerbühlng der eingeschlossenen Luft 
durch die Compression, wodurch ihre Spannkraft sich um 
etwas vermehrt. Da jedoch diese Vermehrung des Druckes 
bei jeder gleichförmig angestellten Beobachtung im Ver- 
hältnifs der ursprünglichen Dichtigkeit der abgesperrten 
Luft bleibt, so thut sie der apart day der Beobachtung 
keinen Abbruch. 

Ueberhaupt gewinnt das Instrument bedeutend an Zu- 
verlässigkeit, wenn zu jeder Beobachtung die gleiche Zeit 
verwendet wird und je kürzer diese ist, desto richtiger 
wird die erstere. Bei einiger Uebung gelangt man leicht 
dahin, die Einstellung des Quecksilbers auf die untere 
Spitze J und diejenige der obern Spitze auf die Queck- 


_ silberkuppe in der Röhre @ in 10 Sekunden auszuführen, 


Eine zweite Beobachtung, unmittelbar auf die erste folgend, 


die gleiche und sollte somit vor der Multiplication mit dem Coéfficien- 
ten je zu der beobachteten Höhe addirt werden. Ich habe berechnet, 
dafs: die Vernachlässigung ‚dieser Correction ‘bei einer, Veränderung des 
Barometerstandes von 12 Linien einen. Fehler von einer Linie ausmacht. 
Dieser Fehler ist in den Kopp’schen Tabellen (Pogg. Ann. Bd. LVI, 
8,529) “nicht bemerkbar, weil die Barometerstände, bei denen die 
' Beobachtungen angestellt wurden, wenig von einander abweichen. 
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fällt stets unrichtig aus, Zwei Beobachtungen müssen we- 
nigstens eine Viertelstunde von einander abstehen, wenn 
die zweite irgend einen Werth haben soll. 

Die Reduction des Barometerstandes auf 0° wird nach 
Angabe des Thermometers P mit Benutzung der gewöhn- 
lichen Tabellen gemacht, nachdem der Barometerstand durch 
Multiplication des beobachteten h mit dem Coéfficienten 
berechnet worden. 

Zur Beurtheilung des Instrumentes gebe ich hier eine 
Reihe von täglichen Beobachtungen. Der constante Coéf- 
ficient für mein Instrument war durch Vergleichung mit 
meinem Barometer gleich 4,428 bestimmt worden. 


Berechne-| Beobach- Berechne-| Beobach- 
Baro- | teter Ba- Baro-| teter Ba- 


ıneter- | rometer- . meter- rometer- . 
stand. stand. schied, stand. stand. schied. 


Millim. | Millim. | Millim. Millim. | Millim. | Millim. 
160,4 710,2 7109 |—0,7 | 1623 718,6 718,7 


— 0,1 
161,0 | 712,9 | 7138 |-0,9 | 163,1 722,2 | 7218 |+-0,4 
162,3 | 718,6 | 7165 +2,17 162,1 717,8 | 7160 |+18 

+ 1,0 
—0 


161,5 | 715,1 7135 |+1,6] 161,0 | 7129 | 711,9 
162,4 | 719,1 7185 |+0,6 | 161,6 | 715,1 | 715,7 


Die aus dieser Tabelle sich ergebende Genauigkeits- 
gränze läfst noch Einiges zu wünschen übrig. Ich habe 
wich überzeugt, dafs der Fehler wesentlich in der Tempe- 
raturveränderung der abgesperrten Luft während der wenn 
auch noch so kurzen Dauer des Versuches seinen Grund 
hat. Diesem Uebelstand kann dadurch abgeholfen werden, 
dafs man die Röhre F mit einer zweiten Röhre umgiebt, 
deren Durchmesser um einen Centimeter weiter ist. Diese 
Röhre wird an die Beschläge E und H wasserdicht an- 
gekittet, wobei jedoch die Schnüre Q aufserhalb bleiben 
wüssen, und der ganze Zwischenraum wird mit Wasser 
angefüllt, welches bleibend in dem Instrument belassen 
wird und dazu dient, die Einwirkung der Luftzüge etc. zu 
moderiren und die Temperatur im Innern gleichmäfsig zu 
erhalten. Schon eine Lufthülle, welche durch die zweite 
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Röbre gebildet wird, leistet gute Dienste, und möchte ge- 
nügen. Die gröfsere Schwerfälligkeit, welche das Instru- 
ment durch das Anbringen der äufsern Röhre erhält, wird 
durch den Vortheil der gröfseren Genauigkeit aufgehoben. 
Seit vier Jahren habe ich dieses Instrument beobachtet 
und mitunter auf Bergreisen mitgenommen, wo es wegen 
seiner leichten Verpackung und der Unveränderlichkeit — 
grofse Dienste leistet. Wenn ich jedoch zum Schlufs mein 
unpartheiisches Urtheil abgeben soll, ob dieses Instrument 
das Reisebarometer ersetzen könne, so mufs ich mich dahin 
aussprechen, dals für Denjenigen, welcher sich auf seinen 
Reisen den mühsamen meteorologischen Beobachtungen un. 
terzieht, die Zuverlässigkeit der Angaben ein viel zu wich- 
tiges Moment ist, als dafs sie um eine Bequemlichkeit zu 
erlangen, aufs Spiel gesetzt werden dürfte. Es scheint mir 
daher, dafs namentlich bei den neueren compendiösen Ein- 
richtungen des Reisebarometers, seine Sicherheit den Be- 
quemlichkeiten des Taschenbarometers vorzuziehen sey. 
Diesem nämlichen Urtheile fallen das Barométre aneroide, 
das Regnault’sche Hypsometer und alle die bisherigen 
sinnreichen Vorrichtungen anheim, welche zu verschiedenen 
Zeiten als Ersatz des Barometers vorgeschlagen worden sind. 


VII. Beitrag zur Erklärung der Farben der Pola- 
risationsbüschel durch Beugung; 
von W. Haidinger. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsber. d. Wiener Acad. 1854 Jan.) 


Eine Besprechung mit meinem hochverehrten Freunde, 
Hrn. Regierungsrathe v. Ettingshausen, über die Natur 
der Polarisationsbüschel und die wahrscheinlichste Erklä- 
rung derselben, veranlafste mich ein Paar Erscheinungen 
wieder näher in das Auge zu fassen, in Bezug auf das 
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Gewicht, welches sie der einen oder der andern Erklärungs- 
art verschaffen könnten, das Auslöschen eines linear -pola- 
risirten Lichtstrahls beim Durchgange durch eine das Licht 
in senkrechter Richtung auf die vorige polarisirende Platte, 
und das Drehen des Büschels durch eine in zwei senkrecht 
auf einander stehenden Richtunges Platte. 


i. Anslänchen des Lichtstrahles. 


Bekanntlich polarisirt Reflexion nur theilweise,' mehr 
oder weniger vollständig, je nach dem Winkel der Zurück- 
strahlung und auch nach der Natur des reflectirenden Kör- 
pers.‘ Durch Refraction in doppeltbrechenden Krystallen 
wird das Licht in den ‚beiden Strahlen absolut) in’ zwei 
senkrecht gegen einander stehenden Richtungen polarisirt. 
Die beiden Strahlen können bekanntlich bei starker Dop- 
pelbrechung; schon indem man sich dicker Platten bedient, 
wie am Doppelspathe, von einander getrennt, einzeln für 
sich untersucht ‘werden. ‘Turmalin, Andalusit; Herapathit, 
oxalsaures Platinoxydul, Knopit (Kalium - Platin -Cyaniir- 
Cyanid) lassen schon in dünnen Platten nur einen der 
linear-polarisirten und ig 'an- 
deren. han 
Man nette ein aus sige einer Quelle linear in 
der Richtung ab, (Taf. V. Fig. 11) vollständig polarisirtes 
Lichtfeld ABCD, zum Beispiel im durchfallenden Lichte 
einen der Quere nach gelegten Turmalinkrystall, so dafs 
PQ dessen Axe ist, oder ein'Nicol’sches Prisma, dessen 
längere Diagonale die Richtung NO hat: In beiden Fällen 
erscheint der gelbe Büschel in verticaler Stellung, von der 
Sehrichtung, wo immer man hinblickt, aufwärts nach MN 
und abwärts nach MO gerichtet. Der Mittelpunkt M ist 
der hellste, jeder folgende dunkler in den Richtungen MN 
- und MO, er ist der dunkelste, jeder folgende heller in den 
Richtungen MO und MQ. Uebereinstimmend mit der Beob- 
achtung an Kanten, welche Flächen von verschiedener Be- 
leuchtungs - Intensität begränzen, entstehen jenseits der Ent- 
fernung des deutlichsten Sehens, von Hell gegen Dunkel 
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3 fortschreitend, die gelben Beugungsfarbenstiume, vom Dun- 
w kel gegen Hell fortschreitend, die blauen oder violetten 
it Farbenséume. Ich glaube diese Uebereinstimmung der Far- 
e, bentöne in einer Mittheilung über das Interferenz-Schach- 
it brettmuster ') genau nachgewiesen zu haben, so wie in 


einer späteren Mittheilung ?) auch die Thatsache, dafs die 
Farbe des gelben Büschels wirklich aus der von Gelb durch 
Roth vorschreitenden Hälfte des Spectrums, also unzweifel- 


ir haft aus den Tönen der gelben Beugungsränder besteht, 
sh weil im homogenen blauen, linear-polarisirten Lichte der 
2 Büschel nicht gelb, sondern schwarz ist. 

n Man betrachte nun das Lichtfeld (Taf. V. Fig. 11) durch 
oi eine ganz genaue parallel gestellte gleichartige Platte, so 
t. dafs der Büschel der neuen Platte in der Lage vollkommen 
)- mit demjenigen des Lichtfeldes übereinstimmt. Man wird 
t, wieder einen gleich gestellten Biischel sehen, héchstens bei 
ty Anwendung eines überhaupt stark lichtabsorbirenden Kry- 
t, stalles, die ganze Erscheinung etwas dunkler. 

- Man drehe aber nun die Platte, die Sehrichtung als 
r Axe betrachtet, um 90° herum, wodurch sie also die Stel- 


v lung Taf. V. Fig. 12 erhält. Dann fällt, gerade vom Mittel- 
punkt beginnend, die Folge der gelben Säume der zweiten 
Platte oder der Büschel auf die Folge der blauen Säume, 
oder der begleitenden Räume des Lichtfeldes; in diesen 
ist aber kein Gelb enthalten, also kann nichts übrig blei- 
ben als Schwarz, während umgekehrt die Folge der blauen 
Säume auf die Folge der gelben fällt, die ebenfalls kein 
Blau enthalten, also auch nur den noch übrigen Farbenrest 
auslöschen und Schwarz zurücklassen kann. 

Die ganz gleiche Erscheinung findet Statt, wo immer 
in dem Lichtfelde man durch die Platte hinblickt, es wird 
also alles Licht durch die Zerlegung der Farben an den 
Beugungssäumen bei gekreuzten Polarisationen zerlegt. 


1) Sitzungsberichte der kais. Academie der Wissenschaften. Mathem.- 
naturw. Classe. October 1851. (Ann. Bd. 85. S. 350.) 

, 2) Die Löwe’schen Ringe u. s. w. Sitzungsberichte u. s. w. Juli 1852 

Bd. IX, S. 240. (Ann. Bd. 88. S. 451.) 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 38 
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‘Bei paralleler Stellung der Platten ist also das Maximum 
des Lichtdurchganges, bei gekreuzten Platten das Minimum, 
oder auch absolutes Null. Zwischenstellungen geben in 
Folge von partiellen Neutralisirangen auch die Abstufungen 
der Lichtmenge, wobei aber doch der Büschel, so lange 
er nur immer sichtbar ist, in der analysirenden Platte die 
unveränderte Stellung beibehalten mufs. Auf seine Rich- 
tung NO und Normale PQ müssen die Cosinusse und 
Sinusse des "Winkels: bezogen werden, welche er mit dem 
Biischel des Lichtfeldes einschliefst. 

Der vorstehende Gang von Betrachtungen scheint: mir 
sehr vortheilhaft, um als Entwickelung der Natur des po- 
larisirten Lichtes zu dienen. Zuerst die Beobachtung der 
Büschel selbst im polarisirten Lichte. Dann die Verglei- 
chung der Farben mit den Farben der Brechungssäume. 
Hierauf die Neutralisirung der Töne und das Auslöschen 
der Farben durch gekreuzte Büschel, als Beweis des u a 
satzes und der Ergänzung. 


2. Drehen des 


Man lege auf eine das Licht vertical polarisirende Platte 
eine völlig durchsichtige Krystallplatte, in einer Richtung 
geschnitten, polirt, oder durch Theilung erhalten, welche 
das Licht in zwei senkrecht auf einander stehende Rich- 
tungen polarisirt, und zwar in einer solchen Lage, dafs 
eine der Polarisationsrichtungen mit der ‚senkrechten Po- 
larisation der ersten Platte übereinstimmt. Eine Quarzplatte, 
der Axe parallel geschnitten, ein Glimmerblatt zeigt alle 
Erscheinungen. Die Taf. V. Fig. 13 stellt die beiden Plat- 
ten vor; AB und CD sind die beiden Polarisationsrich- 
tungen der Platte AB; A,B, ist die Polarisationsrichtung 
der linear in senkrechter Richtung polarisirten Lichtquelle. 

Der Zustand, in dem sich die Platte AB befindet, kann 
als der doppelte des Zustandes der Platte Taf. V. Fig. 11 
mit linearer Polarisation betrachtet werden. Während für 
letzteres die Erscheinungen der gelben Büschel und blauen 
Räume getrennt sind, sind sie hier vereint, Legt man zwei 
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linear-polarisirte Platten kreuzweise, so decken sich die 
complementaren Töne, einer über dem andern und bringen 
Schwarz, Abgang des Lichtes, hervor. In der dipolarisirten 
Krystallplatte geschieht die Ergänzung der complementaren 
Töne dergestalt, dafs sie an jedem Orte auch’ neben ein- 
ander stehen, und daher beide senkrecht auf einander ste- 
henden hindurchlassen , Weifs her- 
vorbringen. 

Um die Wirkung gegenseitiger Vertaderunig der Lage 
durch Drehungen um die Sehaxe zu untersuchen, welche 
durch den Punkt M der Taf. V. Fig. 14 hindurchgeht, denke 
man sich die Krystallplatte: mit doppelter Polarisation un- 
beweglich, und drehe die linear-polarisirte Lichtquelle. Man 
hatte vorher sehr deutlich den Büschel entsprechend der 
festen Polarisation dieser Quelle in der Richtung AB wahr- 
genommen. Man drehe die Lichtquelle oben nach links 
von A gegen A, um einen beliebigen Winkel AMA, 
Der ‘gelbe Büschel bleibt sichtbar wie vorher, allein anstatt 
nach links, weicht er um die nämliche Winkelgröfse AMA,, 
= AMA,, entgegengesetzt nach rechts von A nach A, ab. 
Ist der Winkel AMA, =45°, so steht der dem Auge er- 
scheinende Büschel senkrecht auf dem wirklichen; ist AMA, 
= 90°, so liegt der Büschel horizontal in der Richtung 
von CD. Die hier beschriebenen Erscheinungen sind genau 
von der Art als ob AB die Projection eines Spiegels, AM, 
der Gegenstand zur Linken desselben, A,M das Spiegel- 
bild desselben zur Rechten wäre. Gleichzeitig mit der 
Spiegelfläche AM wirkt die senkrecht auf derselben ste- 
hende CM. Während darch die Wirkung von AM A, 
auf A, gelegt wird, bringt CM den Punkt A, auf B,, also 
in eine gerade Linie, in die Fortsetzung von A, M nach B,. 
Die Erscheinungen sind so charakteristisch und doch auch 
nicht schwierig aufzufinden, dafs ich sie bereits in mei- 
nen ersten Mittheilungen über die Polarisationsbüschel be- 
schrieb '). 

Man kann sie auch so darstellen, dafs man die linear- 


1) Poggendorff’s Annalen Bd. 64, S. 29 und Bd. 68, S 305. 
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polarisirte Lichtquelle unbeweglich läfst, und die dipolari- 
sirte Krystallplatte dreht. Für jede Winkeldrehung der- 
selben, weicht der Büschel mit doppelter Winkelgeschwin- 
digkeit ab. Es ist eigentlich ganz das Nämliche, aber es 
erscheint vortheilhafter, bei einer Vergleichung mit einem 
Spiegel, die Krystallplatte fest anzunehmen, da man doch 
auch die Spiegel an den Wänden fest zu sehen gewohnt 
ist. Die Krystallplatte wirkt hier übrigens rein wie ein 
optischer Apparat. Sie zeigt selbst keine Büschel, wenn 
man gegen gleichfarbiges nicht polarisirtes Licht hiusieht. 
Ich kann wohl billig an dem gegenwärtigen Orte von an- 
dern weniger auffallenden Erscheinungen abstrahiren, von 
welchen man analog den Löwe’schen Ringen oder den 
hellen Andreaskreuzlinien zuweilen Eindrücke fühlen dürfte, 
Büschel aber sieht man nicht. Die Intensität des durch- 
gehenden Lichtes ist in allen Azimuthen vollkommen gleich, 
denn was an Lichtstärke durch die Winkelbewegung in 
Bezug auf eine der Polarisationsrichtungen verloren ge- 
gangen ist, wird eben durch dieselbe für die senkrecht auf 
der vorhergehenden stehende wieder ergänzt. Also be- 
trachtet man eigentlich doch immer nur den durch die erste 
lineare Polarisirung entstandenen Büschel, wie in dem ersten 
der zwei hier erwähnten Fälle unmittelbar in der Lichtquelle, 
aber durch einen Apparat, der ihm unter den angegebenen 
Fällen eine Drehung nach rechts oder links zu geben ver- 
mag, die sich auf die Gesichtslinie wie auf eine Schrauben- 
axe bezieht. Diese Drehung wird wohl auch durch nichts 
Anderes hervorgebracht, als durch die Spiegelung an den 
Schichtungsflächen der Krystall- Atome mit den Lichtäther- 
lagen, in welchen die Fortpflanzung der Schwingungen 
stattfindet. 

Noch einen Schritt weiter, und die Lichtätherschwin- 
gungen zur Hervorbringung eines Bildes überhaupt, würden 
sich als innere Reflexionen in den nach allen Richtungen 
in Spiegelflächen geordneten Lichtäthertheilchen darstellen, 
deren Durchschnittslinie die Sehaxe ist. 

In den oben angeführten Mittheilungen in Poggen- 
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dorff’s Annalen !) erwähnte ich auch der Spiegelprismen, 
dreiseitiger Glasprismen, durch welche hindurch parallel 
einer der Flächen hinblickend, zunächst derselben und durch 
totale Reflexion entstanden, man ein Spiegelbild des Gegen- 
standes erhält, welchen man durch das Prisma betrachtet, 
und parallelisirte die Erscheinung des beim Umdrehen um 
die Sehaxe erfolgenden Drehens der Spiegelbilder mit dem 
Drehen der Büschel durch kreuzweise polarisirte Krystall- 
platten. Diefs ist allerdings richtig, die Spiegelprismen 
drehen die Bilder, wie die kreuzweise polarisirten Krystall- 
platten die Büschel, aber sie wirken ganz anders auf die 
Büschel selbst. Während sich bei festgestellten Spiegel- 
prismen das Bild des um einen gewissen Winkel @ nach 
einer Richtung, z. B. nach links, gedrehten Gegenstandes 
um denselben Winkel @ nach rechts bewegt, bewegt sich 
der Büschel um den ganzen gleichen Winkel « aber nach 
links, so dafs die Lage desselben, verglichen mit dem ur- 
sprünglichen Gegenstande, unverändert erscheint, während 
er verglichen mit dem Gegenstande eine doppelte Winkel- 
bewegung gemacht hat, von welcher aber die eine Hälfte 
der andern entgegengesetzt ist, und sie also aufhebt. 

Durch die totale Reflexion an der Längsfläche des Spie- 
gelprismas erhält nämlich, ähnlich einigermafsen dem Vor- 
gange bei dem Fresnel’schen Prisma, die Erscheinung 
die Lage des Spiegelbildes von derjenigen, in welcher wr 
Körper durch die Spiegelung selbst erscheint. 

Mit dem Büschel übereinstimmend, bleibt die Polari- 
sationsrichtung unverändert. Es ist in der That über- 
raschend zu sehen, wie das Bild eines Turmalinkrystalles 
durch Drehung links hinter einem Spiegelprisma, rechts 
herumgeführt werden kann, während sich die Polarisations- 
richtung unverändert der ersten Quelle entsprechend erhält, 
und daher in allen möglichen Richtungen von dem Bilde 
des Krystalles abweichend festgehalten werden kann. 

Bei einfachen Spiegelprismen ist jede Drehung derselben, 
oder des Gegenstandes, mit einer Winkelbewegung des 

1) Bd. 63, S. 29 und Ba. 68, S. 305. 
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letztern verbunden., Combinirt man zwei derselben, so wird. 
durch die doppelte Spiegelung auch das Bild selbst wieder 
unbeweglich, man: mag die beiden Spiegelprismen mit ein-. 
ander «wie immer herumdrehen, aber das Bild besitzt selbst 
jede beliebige feste Lage in Meier auf den nenn 
lichen Gegenstand. | 

Alle diese Lagen berühren, ‚eigentlich, 
wie man sieht, die Natur der Büschel nicht. Aber man 
mufs überall das Ergebnifs der Spiegelung von der Wir- 
kung der ersten Polarisation getrennt betrachten, obwohl 
sie die Eindrücke gemeinschaftlich hervorbringen. Gewifs 
wird durch das Auslöschen des in einer Richtung linear- 
polarisirten Lichtstrahls vermittelst einer senkrecht auf die- 
selbe polarisirte Platte durch Uebereinanderlagerung der 
gelben und blauen Beugungssäume die Ansicht, dafs. die 
Beugungssäume es sind, welche die Farben. der Büschel 
hervorbringen, auf das Kräftigste unterstützt. 


_Nachschrift. 


Spiegelprismen, wie die oben erwähnten, sind bekannt- 
lich von Hrn. Prof. Dove zur Umdrehung der Bilder fiir 
stereoskopische Apparate verwendet worden, so wie er 
auch die Combination zweier derselben als Reversionsprisma 
beschrieb (Pogg. Ann. 1851, Bd. 83, 83. S. 183 und 189). 
Hr. Abbé Moigno nahm später die Construction des letzte- 
ren für Hrn. Porro in Anspruch (Cosmos 1852, T. 2, 
p- 224). Doch unterscheiden sich die zwei Anwendungsarten 
dadurch, dafs bei Dove die Hypothenusenflächen der Pris- 
men der Sehaxe parallel sind, bei Porro aber senkrecht 
auf derselben stehen. Wohl trägt übrigens auch die An- 
wendung von Hrn. Prof. Steinheil’s Passagenprisma für 
das einfache Spiegelprisma, und Hrn. Prof. Purkinje’s 
Studien der Combination beider, wie ich es bei meiner 
früheren Mittheilung (diese Annalen 1846, Bd. 68, S. 314) 
nach den Angaben des Hrn. Plöfsl erwähnte, einen Theil 
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der Priorität davon. Das Passagenprisma wurde von Stein- 
heil zuerst in dem Münchener Kunst - und Gewerbeblatte 
beschrieben, Hr. Director v. Littrow gab. die Beschrei- 
bung desselben und der durch Plöfsl ausgeführten Form 
in seinem »Kalender für alle Stände für das Jahr 1847.« 
In dem Jahrgange für 1845 war das Deut’sche Diplei- 
doskop beschrieben, dessen drei Glasplatten wenigstens an 
ein solches Prisma erinnern. Ich verdanke die Kenntuils 
dieser :Nachweisungen Hrn. Regierungsrath v. Ettings- 
hausen, 

Ich freute mich die ausführliche Zusammenstellung von 
Dove’s Arbeiten, auf welche mein hochverehrter Freund 
Poggendorff noch während. seines vorjihrigen Aufent- 
haltes in Wien bingewiesen hatte, mit den so anschauli- 
chen Abbildungen in dessen neuem Werke »Darstellung 
der Farbenlehre und optische Studien« zu finden. Von 
der allergröfsten Wichtigkeit, und namentlich auch ganz 
in Uebereinstimmung mit dem Inhalte der voranstehenden 
Betrachtungen, erschienen mir Hrn. Prof. Dove’s Ansich- 
ten in Hinsicht des Glanzes. »Unter allen Fällen, wo 
eine Fläche glänzend erscheint ist es immer eine spiegelude 
durchsichtige oder durchscheinende Schicht von geringer 
Mächtigkeit, durch welche man hindurch einen andern Kör- 
per betrachtet. Es ist also äufserlich gespiegeltes Licht 
in Verbindung mit innerlich gespiegeltem oder zerstreu- 
tem, aus deren Zusammenwirkung die Vorstellung des 
Glanzes entsteht« (Darstellung u. s. w. 1853, S.177. Ueber 
die Ursachen des Glanzes u. s. w. Pogg. Aun. 1851, Bd. 83, 
S. 169). Jedes letzte Körpertheilchen ist je nach seiner 
Brech- und Absorptionskraft von verschieden beschaffenen 
Lichtäthersphären umgeben, die seine Sichtbarkeit über- 
haupt vermitteln, ebenso jedes kleinere oder grölsere, in 
sich aus ungleichartigen Theilchen bestehende Molecul, oder 
gleichartige Aggregat. Unebene, rauhe Oberfläche zeigt 
genugsam den Unterschied metallischen oder nichtmetalli- 
schen Ansehens, wenn sie nur nicht vollständig matt ist, 


aber das Auge ist sich der Natur der Lichtätherhülle der 
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‘zu äufserst liegenden Theilchen bewufst, ohne dafs man 
eigentlich optische Mittel besitzt, den Unterschied anders 
als eben durch das Ansehen zu prüfen. Anders wird es, 
je mehr eine Fläche an Ebenheit gewinnt, und die klei- 
nern und kleinen Hervorragungen durch mechanische Mit- 
tel ausgeglichen werden. Der Körper wird glänzend, im- 
mer vollkommner und vollkommen bis man ihn, je nach 
seiner Natur, gar nicht mehr sieht, sondern nur das Bild 
der Gegenstände, das er zurückwirft. Wirft diefs aber 
der Körper selbst zurück? Nein, gewifs nicht, sondern die 
Lichtätherschicht, die ihn untrennbar umgiebt, die je re- 
gelmäfsiger sie in einer Ebene fortsetzt, um so geeigneter 
ist, den bis zu ihr gelangten Lichtwellen plötzlich die ver- 
änderte Richtung zu geben. Ist der Körper nicht me- 
tallisch, so zeigt sich nur unter den entsprechenden Bedin- 
gungen die mehr oder weniger vollständige lineare Pola- 
risation in der Einfallsebene und senkrecht darauf in der 
Fortpflanzungsrichtung der Schwingunge. geordnet. Ei- 
gentlich kann die Polarisation bei den am vollkommensten 
polarisirenden Körpern nur ein Maximum werden, sie ist 
mehr und mehr elliptisch bei den Körpern von metallischem 
Ansehen. Die Gränze ist innere totale Reflexion. Man 
sieht den Körper nicht mehr, im Glasprisma, wie in der 
Luftspiegelung. Aber es kommt noch aus andern Quellen 
gleichzeitig gewöhnliches oder polarisirtes Licht in das 
Auge; so die eigenthümliche Farbe der Körper, gewöhnli- 
ches durch den im Körper selbst vertheilten Lichtäther 
vermittelt, die von Hrn. Prof. Stokes so trefflich cha- 
rakterisirte und untersuchte Fluorescenz, das Aufleuchten 
gewisser Körper vorzüglich in den jenseits der brechbar- 
sten liegenden Strahlen des Prismas, die Oberflächenfar- 
ben, den metallischen verwandt, aber durch ihre feste Po- 
larisation in vielen Fällen so merkwürdig und unabhängig, 
Sie geben alle einen Gesammteindruck, den man doch 
nicht hinlänglich in seine Componenten in der Untersu- 
chung durch analysirende Vorrichtungen zu trennen ver- 
mag. Zwei gekreuzte Nicol’sche Prismen löschen Alles 
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aus. Der Glanz selbst, als » ein Beiwerk « (Darstellung u.s. w, 


S. 178), lafst sich gewifs sehr überzeugend nach dem Vor- 
gange Dove’s mit einer durchsichtigen Schicht verglei- 
chen, die auf der Oberfläche des Körpers ruht. Das ka- 
toptrische Weils wirkt im Stereoskop einfach wie ein 
helles Lichtfeld. Die Lichtätherschicht des Glanzes stellt 
die Verbindung her zwischen den der Fortpflanzungsrich- 
tung entlang nach allen Azimuthen geordneten Schichten, 
zwischen dem gespiegelten Gegenstand und dem Auge, 
jenseits und diesseits des spiegelnden Körpers. Hrn. Prof. 
Dove’s Versuch im Stereoskop überträgt das von dem 
einen Auge direct gesehene Bild der begränzten durch- 
sichtigen Fläche mit allen Eigenschaften auf das der Form 
nach ebenfalls begränzte dunkle Bild im andern Auge, 
und combinirt dergestalt Körper und Durchsichtigkeit zu 
Glanz. Man kann selbst ein Spiegelbild auf die Fläche 
bringen, aber es ist nur ein direct gesehenes, kein durch 
dieselbe verkehrtes. H. 


VIII. Ueber einige Stellen der Schrift von Helm- 
holtz „über die Erhaltung der Kraft“, zweite 
Notiz; von R. Clausius. 


Daren die im Februarhefte (S. 241 dieses Bandes) er- 
schienene Erwiederung des Herrn Helmholtz bin ich ge- 
nöthigt, noch einmal auf meine früher (B. 89, S. 568) mit- 
getheilten Auseinandersetzungen zurückzukommen, glaube 
mich aber diesmal auf einige kurze Bemerkungen beschrän- 
ken zu können. 

Zunächst sagt Helmholtz, meine Angabe, dafs er die 
bei der Aenderung des Potentials einer Masse auf sich selbst 
gethane Arbeit doppelt gerechnet habe, beruhe auf einem 
vollständigen Mifsverstandnifs dessen, was er gemeint und 
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ausgesprochen habe, und beruft sich dazu auf das Resultat 
der auf S.'40 ‘seiner Schrift befindlichen mathematischen 
Entwickelung. Es ist aber nicht dieses Resultat, sondern 
die Art, wie er zu:demselben gelangt ist, worauf sich meine 
Behauptung: bezieht, indem ich gesagt habe, dafs seine Ent- 
wickelung'nur durch den zufälligen Umstand, dafs er sich 
auf die Betrachtung eines sehr einfachen speciellen Falles 
beschränkt hat, wobei sich zwei einzeln nachweisbare, aber 
in entgegengesetztem Sinne wirkende Fehler aufgehoben 
haben, zu einem richtigen Resultate geführt hat. Ich habe 
gezeigt,’ dafs, wenn man genau dieselbe Entwickelung auf 
einen etwas allgemeineren Fall anwendet, man ein falsches 
Resultat erhält, und mufs es nun den Lesern seiner Schrift 
und meiner Bemerkungen überlassen, darüber zu entschei- 
den, ob man jene Entwickelung bei der sorgfältigsten Prü- 
fung anders auffassen kann, als ich es gethan habe. 

Der zweite Differenzpunkt bezog sich auf den Satz, 
welchen Vorsselman de Heer aus den Versuchen von 
Riefs geschlossen hat, nämlich dafs die Gesammtwärme 
welche durch eine elektrische Entladung in dem ganzen Schlie- 
[sungsbogen erregt wird, von der Natur des Schliefsungs- 
bogens unabhängig sey. Diese Differenz ist jetzt dadurch 
ausgeglichen, oder wenigstens auf untergeordnete Fragen 
über quantitave Verhältnisse zurückgeführt, dafs Helmholtz 
die ursprüngliche Form, in welcher der Satz von Vorssel- 
man de ';._r aufgestellt ist, und gegen welche meine 
Einwürfe gerichtet sind, in seiner Erwiederung verbessert 
hat. Er beschränkt nämlich jetzt die angenäherte Rich- 
tigkeit des von Vorsselman de Heer allgemein ausge- 
sprochenen Satzes auf solche Fälle, in denen der Schlie- 
fsungsbogen eine grofse reducirte Länge hat. Für die 
Fälle dagegen, wo dieses nicht stattfindet, zieht er aus der 
Riefs’schen Formel, selbst soweit diese als mathematisch 
genau angenommen wird, nur den Schlufs, dafs die mecha- 
nische : Wirkung des Funkens, sowie: die innerhalb der 
Batterie und auf dem Ableitungszweige stattfindenden Wir- 
kungen ebenfalls dem in der Formel ausgedrückten Ge- 
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setze folgen müssen, d. b, dafs diese Wirkungen ihren Gröfse 
nach, durch die nach, der Formel, berechnete, Erwärmung 
eines zu dem vorhandenen, Schliefsungsbogen noch hinzu- 
gedachten Leiters von einer ‚gewissen, reducirten Länge 
dargestellt werden können, während VorsselmandeHeer 
diese Wirkungen überhaupt unberücksichtigt gelassen. hat, 
und nur von der wirklich in dem vorhandenen Schliefsungs- 
bogen erzeugten Wärme spricht. ‚Hätte Helmholtz,,jene 
Beschränkung und diese Modification gleich bei seiner er- 
sten Erwähnung des Satzes hinzugefügt, so würde ich zu 
meinem Widerspruche keine Veranlassung gehabt haben. 

‚Der dritte Differenzpunkt endlich bezieht sich auf die 


“Frage, ob aus dem, blofsen Principe von der Erhaltung 


der lebendigen Kräfte schon mit mathematischer. Strenge 
bewiesen werden kann, dafs alle wirksamen ‚Kräfte sich 
in Centralkräfte zerlegen lassen, müssen. Ich habe gesagt, 
dafs Helmholtz in seinem Beweise aufser jenem Principe 
noch eine andere Annahme zu Hülfe genommen habe, und 
Helmholtz sagt nun dagegen, dafs diese andere Annahme 
selbst auch eine Folge des Principes in der Fassung, wel- 
che er ihm gegeben hat, sey. Während man nämlich das 
Princip sonst gewöhnlich so ausspricht, dafs die Summe 
aller lebendigen Kräfte zu allen Zeiten dieselbe ist, in wel- 
chen alle betrachteten Punkte dieselbe Lage haben, hat er 
von der relativen Lage gesprochen, und aus diesem Be- 
griffe leitet er nun jene Annahme ab, Indessen mufs ich 
auch hier bemerken, dafs nicht nur diese Ableitung in seiner 
Schrift nicht vorkommt, sondern dafs auch die dortige Fas- 
sung des Principes nicht der Art ist, dafs der Leser dar- 
aus Veranlassung nehmen konnte die Ableitung selbst bin- 
zuzufügen. Während Helmholtz nämlich in der Erwie- 
derung nur von gegenseitigen Einwirkungen der beweg- 
lichen Massen auf einander spricht, ist dort auch noch 
von anderen, von festen Centren ausgehenden Einwirkun- 
gen die Rede, und die relative Lage bezieht sich daher 
dort nicht blos auf die beweglichen Massen unter sich’ 
sondern auch auf die festen Centren. Dadurch verliert 
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natürlich das Wort »relativ« an Bedeutung, und kann so- 
gar ganz illusorisch werden, denn durch die relative Lage 
eines Punktes zu drei oder mehreren im Raume festen 
Centren ist zugleich auch seine absolute Lage bestimmt. 
Man konnte daher in diesem Zusammenhange nicht gut 
auf den Gedanken kommen, auf das Wort » relativ « ein 
besonderes Gewicht zu legen, und es als die Grundlage 
der weiteren Schlüsse zu betrachten. 

Was übrigens die Sache selbst, nämlich die Zerlegbar- 
keit aller Naturkräfte in Centralkräfte anbetrifft, so will 
ich zur Vermeidung von Mifsverständnissen hier noch ein- 
mal daran erinnern, dafs ich meinen Einwurf gegen die 
von Helmholtz angestellte Betrachtung mit den Worten 
«wenn wir von ihrer physikalischen Wahrscheinlichkeit, 
welche ich durchaus nicht bestreite, hier ganz absehen, und 
nur ihre mathematische Nothwendigkeit ins Auge fassen «, 
eingeleitet habe. 

Am Schlusse seiner Erwiederung sagt Herr Helmholtz, 
dafs er mir, da ich eine Arbeit über Elektrodynamik an- 
gekündigt habe, durch die Veröffentlichung seiner eigenen 
weiteren Arbeiten hierüber nicht vorgreifen wolle, und 
theilt daher nur die Resultate derselben mit. In dieser 
Beziehung möchte ich ihn aber ersuchen, eine solche Rück- 
sicht nicht zu nehmen, denn einestheils habe ich den 
Abschlufs meiner Arbeit nicht als nahe bevorstehend an- 
gekündigt, und habe sie gegenwärtig sogar seit längerer 
Zeit wegen anderer Beschäftigungen ganz bei Seite legen 
müssen, ohne zu wissen, wann ich sie wieder werde vorneh- 
men können, und anderentheils glaube ich, dafs Herr Helm- 
holtz; welcher selbst für die neue, auch hierbei ange- 
wandte theoretische Betrachtungsweise zuerst die Bahn ge- 
brochen hat, überhaupt keinen Grund hat, um irgend eines 
Anderen willen die Veröffentlichung seiner eigenen Arbei- 
ten zu verzögern. 
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IX. Ueber Höhlungen im Bernstein mit Gasen und 
Flüssigkeiten; von Sir David Brewster. 
(Phil. Mag. Ser. IP. Vol. V. p. 233.) 


D. ich neulich Gelegenheit hatte, eine grofse Zahl von 
Diamanten zu untersuchen, und dabei in den meisten 
von ihnen Höhlungen von verschiedener Gestalt entdeckte, 
ringsum welche, vermöge der Ausdehnung des darin ent- 
haltenen Gases, die Diamantsubstanz, als sie noch weich 
war, zusammengeprefst worden, war ich begierig die Un- 
tersuchung einiger Stücke Bernstein, in welchen ich die- 
selben Erscheinungen beobachtet hatte, sowie anderer, die 
diese gleichfalls zeigten, wiederum vorzunehmen. _ 

Im Allgemeinen waren die Höhlungen im Diamant äu- 
fserst unregelmäfsig, und gleiches galt daher auch von den 
polarisirten Lichtsectoren und dem schwarzen Kreuz, wel- 
ches sie trennte. Im Bernstein dagegen hatten die meisten 
der Höhlungen eine genau sphärische Gestalt, und die po- 
larisirende Structur, welche sie umgab, war ungemein voll- 
kommen und schön, Ich fand jedoch auch viele mikros- 
kopische Höhlungen, welche sehr unregelmafsig waren, und 
wie die von derselben Kleinheit im Diamant, regelmälsige 
Sectoren von polarisirtem Lichte gaben. Ich fand aufserdem 
solche Höhlungen in Gruppen von zwölf bis funfzehn. 

In einem Stücke Bernstein, welches sphärische Höh- 
lungen von verschiedener Gröfse und ringsum dieselben 
die polarisirende Structur zeigte, beobachtete ich dicht 
neben ihnen mehre andere Höhlungen ohne die geringste 
Spur einer solchen Structur. Die Circumferenz der letz- 
teren war incrustirt mit einer Art röthlichen Pulvers, wel- 
ches wahrscheinlich von einer durch Absorption wegge- 
nommenen Flüssigkeit abgelagert worden war. 

In meinem zweiten Aufsatz: »Ueber das Brechungsver- 
mögen zweier neuen Flüssigkeiten in Mineralien « erwähnte 
ich einiger, mir von dem verstorbenen William Nicol 
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gezeigten Bernsteinstücke, in welchen einige der Höhlungen 
auf der Innenfläche rauh waren, wie fein gesmirgeltes Glas, 
und eine Flüssigkeit mit einer beweglichen Vacuität ent- 
hielten '). Bei nachheriger Untersuchung eines dieser Stücke 
fand ich die scheinbare Rauheit dieser Höhlung daraus ent- 
sprungen, dafs ihre Oberfläche mit kleinen, einander paral- 
lelen Streifen bedeckt war. Einige der Höhlungen in'die- 
sem Stücke waren sehr unregelmäfsig, andere dagegen 
vollkommen sphärisch; die letzteren waren ganz gefüllt 
mit einer Flüssigkeit, was sich zeigte, wenn man ‘die Re- 
fraction an ihren Gränzen verglich mit der Refraction an 
den Gränzen anderer Höhlungen, in welche die darin ent- 
haltene Flüssigkeit einen leeren Raum liefs.. Hr. Nicol 
war ‘der Meinung, dafs sich in einigen derselben der leere 
Raum vergröfsert hatte, was nur aus der Absorption der 
Flüssigkeit durch den Bernstein entstanden seyn konnte. 
Ein schönes Stück Bernstein, in der Sammlung des ver- 
storbenen Hrn. Witham von Larkington, welches ich 
za untersuchen Gelegenheit hatte, enthielt ungefähr acht 
sphärische Höhlungen wie Kügelchen, alle sehr dicht anein- 
ander und einige so nahe in Berührung, dafs sie nur durch 
ein sehr dünnes Häutchen Bernstein getrennt waren. Die 
Flüssigkeit, welehe sie enthielten, war eine heterogene 
dunkel gelblich-braune. Eine dieser Höhlungen öffnete 
ich in Gegenwart des verstorbenen Dr. Edward Turner 
und des Hrn. Witham, und nahm die Flüssigkeit heraus, 
die uns Allen nach Rufs schmeckte. Auf eine Glasplatte 
gebracht, konnte sie ausgezogen werden wie Firnifs oder 
die Glasflüssigkeit des Auges. “Getrocknet hinterliefs sie 
eine durchscheinende Masse wie Bernstein. Die Substanz 
besafs keine Doppelbrechung. Vor dem Löthrohr erhitzt, 
nahm sie eine schön orangen-rothe Farbe an. Sie bramte 
nicht, sondern wurde bei fortgesetztem Erhitzen schwarz 
und verschwand. 
Ein sehr schönes, dem verstorbenen W. G. Beeubon 
gehörendes Stück Bernstein von der Gestalt der Fig. 10 
1) Edinb. Transact. Vol. X. p. 424, , 
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Taf. IH: enthielt eine grofse längliche Höhlung ab, in der 
eine Flüssigkeit mit concaver Oberfläche bis ‚mn reichte. 
Die Flüssigkeit war so träge und wahrscheinlich zähe, dafs 
man bei kaltem Wetter, nach Umkehrung des Stückes, 
stofsen mufste, um sie nach dem Ende a zu bringen; bei 
warmen: Wetter (60° F.) bewegte sie sich aber mit grofser 
Leichtigkeit. Das Ende .b der Héblung war der Oberfläche 
des Stücks so nahe, dafs ich nicht wagte, die Flüssigkeit 
zu erhitzen, aus Furcht, die Höhlung möchte bersten. Ich 
fand jedoch, dafs die Flüssigkeit nicht sehr: ausdehnbar 
durch Wärme war, jedoch so verdampfbar, dafs die Seiten 
der Höhlungen sich mit Dunst .beschlugen, deren : Theil- 
ehen oder Kügelchen etwa 0,01 Zoll im Durchmeseer ent- 
hielten. jaatil’ 49197 


X. Ueber eine merkwiirdige mit Flüssigkeit. gefüllte 
Höhlung im Topas; con Sir, Dacid. Brewster. 
(Phil, Magaz. Ser. IV. Vol. V. p. 235.) 


Die merkwürdige Höhlung im Topas, welche ich hier 
beschreiben will, ist in Fig. 11, Taf. III abgebildet. Sie 
ist von sehr unregelmäfsiger Gestalt; ihre gröfste Länge AB 
beträgt 0,18 Zoll, ihre gröfste Breite CD 0,10 Zoll. Sie 
ist gefüllt mit einer Flüssigkeit, die einen grofsen Raum V 
leer lafst. Die Flüssigkeit dehnt sich nicht durch Wärme 
aus, und ist daher ganz verschieden von jeder der beiden 
neuen Flüssigkeiten, die ich im Topas und in anderen Mi- 
neralen entdeckte. Die Leere V verändert, wenn der Kry- 
stall in verschiedene Stellungen gebracht wird, ihren Ort 
nicht; allein durch einen heftigen Ruck kann sie von einem 
Ende der Höhlung zum andern gebracht, und selbst in 
mehre Leeren zertheilt werden. Nach der ungemeinen Träg- 
heit ihrer Bewegung ist es sehr | wahrscheinlich, . dafs sie 
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einen bedeutenden Grad von Zähigkeit hat. Auch läfst 
aus der Brechung des Lichts durch die Bruchfläche eines 
der Krystalle in der Höhlung schliefsen, dafs die Flüssigkeit 
ein niedriges Brechungsvermögen besitzt. 

Die Höhlung enthält, wie aus der Figur zu ersehen, 
mehre Krystalle. Einige derselben haben vollkommen aus- 
gebildete nnd glänzende Flächen, und sind dabei ganz 
durchsichtig; alle sind beweglich, und sinken, bei Umkeh- 
rung des’ Stücks, rasch durch die Flüssigkeit. Einer der 
beweglichen Krystalle, bei a zu sehen, besteht aus einer 
Gruppe kleinerer. Die anderen durchsichtigen Krystalle 
sieht man bei 6; c und d. Drei kleine schwarze Fragmente 
sieht man bei 1, 2 und 3. Diese letzteren sinken mit viel 
geringerer Geschwindigkeit durch die Flüssigkeit und haben 
daher ein kleineres specifisches Gewicht. Die Flüssigkeit 
ist nicht ganz durchsichtig, sondern hat in schwachem 
Grade ein milchiges Ansehen. Sie enthält einen guten 
Theil dunkler Flocken, welche in der Flüssigkeit mit einer 
eben wahrnehmbaren Bewegung herabsinken. Die Wände 
der Höhlung sind mit einer Art pulverigen Absatzes oder 
dünner Kruste bekleidet. Während einige der schwarzen 
Fragmente, wie schon erwähnt, langsam in der Flüssig- 
keit herabsinken, steigen andere, was-ich in den vielen 
hundert Topas- Höhlungen, die ich zu untersuchen Gele- 
genheit hatte, niemals beobachtet habe. Die milchige Farbe 
der Flüssigkeit, die flockige Materie und die pulverige 
Kruste im Beiseyn der Flüssigkeit, sind Thatsachen, die 
ich nie zuvor wahrgenommen habe. 
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XI. Resultate zweijähriger Beobachtungen über 
Luft- Elektricität; con F. Dellmann. 


Die im Dienste des Königl. Preufs. meteorolog. Instituts 
seit zwei Jahren auf der hiesigen Station angestellten Beob- 
ach- 
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achtungen über Luft-Elektricität haben das unter C ver- 
zeichnete Resultat geliefert. Bekanntlich sind die vom ge- 
dachten Institut vorgeschriebenen Beobachtungsstunden Mor- 
gens 6*, Nachmittags 2", Abends 10%; Obgleich die Instruc- 
tion keine Vorschriften für elektrische Beobachtungen giebt, 
wurde es doch für zweckmäfsig gehalten, auch für diese 
Beobachtungen die bemerkten Stunden zu wählen, beson- 
ders deshalb, um den Gang der Luft-Elektricität beständig 
mit dem Gange der andern meteorologischen Erscheinungen 
vergleichen zu können. Die zweijährigen Resultate möch- 
ten wohl geeignet seyn, darzuthun, dafs diese Beobach- 
tungsstunden auch für elektrische Beobachtungen sehr pas- 
send gewählt sind. 

Die Einheit bei den nachfolgenden Zahlen ist die Span- 
nung eines Elementes einer Zink-Kupfer-Säule. Die ge- 
brauchten Apparate, das Beobachtungs- und Berechnungs- 
verfahren sind beschrieben in Bd. 89, S. 258 ff. dieser An- 
nalen. 

Die Mittel des Jahres 1853 sind: 


4. 
6b 2b 10 Mittel. 
Januar 189,5 197,6 187,3 191,5 
Februar 154,3 219,6 188,9 187,6 
März 145,2 154,7 152,7 150,9 
April 149,6 129,2 122,3 133,7 


Mai 147,4 86,7 108,6 114,2 
Juni 141,2 99,9 127,6 122,9 
Juli 135,4 96,2 142,4 124,7 


August 153,6 100,7 138,2 130,8 
September 156,7 121,0 149,5 142,4 
October 188,0 172,9 209,6 190,2 
November 162,6 187,5 167,6 172,6 
December 194,0 283,5 222,1 233,2 
Mittel: 159,8 154,1 159,7 157,9. 


Zur Vergleichung mögen auch die Mittel vom Jahre 
1852 hier stehen. Sie sind: 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCI. 39 
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156,9 
156,7 
162,3 


107,7 


101,8 
122,9 


115,3 


158,6 
146,4 
169,8 
230,9 
220,8 
154,2 


108 
172,1 
172,8 
157,5 
115,0 
105,2 
135,3 
128,9 
148,4 
148,0 
189,7 
199,3 
221,5 


Mitte) 


169,5 


140,4 


50,6) 


128,4: 
114,106. 
119,1 
118,7 
149,3 
154,1 
163,1: 
226,2 
229,2 
155,2 


Mittel. | 
180,5 
164,0 
150,7 
131,1 
114,2 
121,0 
121,7 
140,1 
148,3 
176,6 
199,4 
231,2 


B 
N 
Januar. 1093 
Februar. 113,5 161,0' 
Marz 127,2 162,2 
April 137,2 140,3 
Mai 160,7 79,7 
Juni 1402 94,2: 
Juli 135,9 105,0 
August 161,6 127,6 
September 173,2 142,7 
October 150,4 169,0 
November 229,8 217,8 
December 188,6 278,1 
Mittel; 152,3 159,2 
Daraus ergeben sich als zweijährige Mittel: ' 
C. 
6b Qb 
Januar 149,4 220,0 
Februar 133,9 185,3 
März 136,2 158,5 
April 1434 1348 
Mai 154,1 83,2 
Juni 140,7 97,1 
Juli 135,7 100,6 
August 157,6 114,2 
September 165,0 131,9 
October 169,2 171,0 
November 196,2 202,7 
December 191,3 280,8 
Mittel: 1561 156,7 


Kreuznach, im 


Januar 1854. 


157,0 


156,6 
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Ueber die Dauer des Lichteindrucks; ' 
von Dr. H Emsmann zu Stettin. iM 


User. die Dever des Licheindrucks im finden wir 
verschiedene Angaben: 

Newton, welcher ') den beri eine schnell geschwun- 
gene glühende Kohle erzeugten Lichtkreis aus dem eine 
Zeitlang dauernden Eindrucke des Lichts richtig erklärt, 
schätzt die Dauer dieses Eindrucks auf 1 Sekunde ?). 

d’Arcy *) giebt die Dauer des durch eine glühende 
Kohle hervorgebrachten Lichteindrucks in Folge von hier- 
über angestellten Experimenten auf 8 Terzien = 0,133 Se- 
kunden an, und Thomas Young *) setzt, ohne jedoch 
Versuche anzuführen, die Dauer der Lichteindrücke auf die 
Netzhaut zu 0,01 bis 0,5 Sek. fest. 

Am sorgfältigsten hat Plateau °) über den in Rede 
stehenden Gegenstand experimentirt, indem er zugleich be- 
müht war, die Fehlerquellen zu vermeiden, welche ‘mit 
d’Arcy’s Verfahren, welches er adoptirte, verbunden 
waren. Indessen so sorgfältig auch Plateau verfahren 
ist, gesteht er doch selbst (S. 310), dafs die Resultate, 
welche er erhielt, nur als Annäherungen betrachtet werden 
können. Er sagt: »Sie sind mit zu vielen Fehlerquellen 
umgeben, und aus einer zu geringen Zahl von Versuchen 
abgeleitet, als dafs sie ganz richtig seyn könnten.« Ferner 
(S. 317): »Vielleicht findet man auch eine neue und stren- 
gere Methode zur Messung der Gesammtdauer der Licht- 
eindrücke auf. « 

Diese Erklärungen Plateau’s bestimmen mich, meine 


1) Optices lib. I. pars II. propos. V. exper. X. 

2) A. a O. 4b. III. quaest. 

3) Memoire sur ta durée de da sensation de la vue in der Hist. de 
PAcad. 1765. 

4) A Course of lectures on natural philosoph. T. 1. p. 455. 

5) Poggend. Ann. Bd. XX. S. 304 — 332. 
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Resultate mitzutheilen, die, durch eine andere Methode 
gewonnen, zwar etwas’ abweichen, ‘indessen andererseits 
auch wieder zur. Bestätigung dessen‘ dienen, was dieser 
Physiker gefunden hat. 

Plateau bediente sich, wie d’Arcy, eines Instru- 
mentes, welches aus einem Systeme von verticalen Rädern 
bestand, die so von Gewichten in Bewegung gesetzt wur- 
den, dafs das letzte Rad eine beträchtliche Geschwindigkeit 
erlangen konnte, während die des Rades mit dem Gewichte 
nur sehr gering war. Die Axe jenes Rades trug einen 
Zeiger wit einer Pincette am Ende, bestimmt die Gegen- 
stände zu halten. Durch Vermehrung oder Verminderung 
der Gewichte konnte man dem Zeiger alle möglichen Grade 
von Geschwindigkeit ertheilen, und seine Bewegung, die 
in den ersten Augenblicken eine beschleunigte war, wurde 
nach einigen Minuten gleichförmig, weil die Reibung und 
andere Widerstände mit der Geschwindigkeit wuchsen, und 
endlich die von der Schwerkraft bewirkte Beschleunigung 
zerstörten. Das Instrument war überdiels, zur Regulirung 
seines Ganges, mit einem Windfange versehen, und der 
ganze Apparat wurde in der Höhe des Auges in einiger 
Entfernung dem Fenster gegenüber aufgestellt. Da das 
Ende des Zeigers einen Kreisumfang beschrieb, und alle 
wlnschenswerthen Grade von Geschwindigkeit erlangen 
konnte, so befand sich der farbige Gegenstand unter den 
erforderlichen Bedingungen. Die Objecte bestanden in ge- 
färbte Papierstreifen, begränzt durch zwei Kreisbogen, die 
ihre Mittelpunkte: auf der Axe des Zeigers hatten, und 
durch zwei Radien, die einen rechten Winkel miteinander 
bildeten. 

Als Resultat aus sechs Versuchsreihen erhielt Plateau 
für die Dauer eines Eindrucks folgende Bestimmungen nach 
Sexagesimalsekunden: 

Weils Gelb Roth Blau 
035 035 034 032, ' 
woraus hervorgeht, dafs das Weifs und Gelb die dauernd- 
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sten Eindrücke hervorbringen, dafs dann sur ‘Roth: “and 
endlich das Blau folge. 

Der Apparat, dessen ich mich bediente, ist ein Rader: 
werk, ursprünglich bestimmt die verschiedenen Räderarten 
in ihrem Ineinandergreifen und in ihrer Anwendung zur 
Anschauung zu bringen, aber sehr bequem für leichte Ge- 
genstände als Schwungmaschine brauchbar, z. B. zur Dar- 
stellung subjectiver Farbenerscheinungen. Wegen der Zu: 
sammensetzung verweise ich auf: Physikalische Aufgaben 
von Emsmann 1852, S. 55, Aufg. 20. Der Apparat läfst 
sich durch eine Kurbel sehr leicht drehen, und dann macht. 
das letzte Rad bei einer Kürbelumdrehung 30 oder 60 Um- 
drehungen, je nach der Axe, an welcher man die Kurbel 
ansetzt. Auf der verticalen Axe des letzten Rades befestige 
ich durch eine Röhre mittelst einer durch einen Schlitz: 
derselben gehenden Schraube eine kreisförmige, messingene 
Scheibe, die in ihrem Centrum, welches mit dew der Rad-: 
axe zusammenfällt, einen etwa einen Zoll langen Stift trägt, 
auf welchen eine kleine Schraubenmutter "befestigt werden 
kann. Unter der Scheibe habe ich an der Röhre, mit: wel- 
cher dieselbe auf die Axe aufgesetzt wird, ein Sternrad 
von 100 Zähnen anbringen lassen und seitwärts an dem 
Gestelle einen Träger zur Aufnahme eines Streifens vor 
einem Kartenblatte. Diefs Rad und diefs Kartenblatt wir- 
ken als Sirene, und aus dem Tone kann man sehr leicht 
erkennen, ob die Bewegung der Scheibe gleichformig ist 


-oder nicht. 


Mit Hülfe einer Uhr, welche 74 Pendelschläge in einer 
Sekunde macht, bestimmte ich die Zeit, welche zu eine?’ 
Kurbelumdrehung erforderlich ist. 

Ueber ein quadratisches Stück Pappe, von 9 Zoll Seite. 
wurde nun schwarzer Sammet gespannt und dieses Quadra’ 
im Durchschnittspunkte seiner Diagonalen auf den obe 
angegebenen Stift gesetzt. Jetzt war der Apparat zu de 
Versuchen fertigt. 

Aus verschiedenen, gleichmäfsig gefärbten Papieren schni ‘ 
ich Rechtecke von 8 Zoll Länge und 4} Zoll Breite, de: 
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gleichen von 8 Zoll Linge und 3 Zoll Breite, befestigte 
je eins derselben in dem Durchschnittspunkte der Diago-, 
nalen auf demselben Stifte und zog die Schraube an, so 
dafs das Papier auf dem Sammet auflag. Wurde nun die 
Maschine .in Bewegung gesetzt, so zeigte sich bei einer 
gewissen Geschwindigkeit eine Kreisfliche von der Farbe 
des Papiers, im Durchmesser gleich der Entfernung der 
beiden längsten Rechtecksseiten, umgeben von einer ebenso 
gefärbten Kreislinie, im Durchmesser gleich der Entfernung 
der beiden ‚kurzen Rechtecksseiten, und aufserdem umgab. 
jene Kreisfläche ein durchscheinender, zackiger Schleier, 
welcher noch über die bezeichnete Kreislinie hinausging, 
so dafs die Spitzen der Zacken auf der Peripherie eines 
Kreises lagen, dessen Halbmesser gleich der halben Diago- 
nale des Rechtecks war. Die Zwischenräume der Zacken 
erschienen bogenférmig begränzt, War die Umdrehungs- 
geschwindigkeit noch nicht grofs genug, so bildete sich 
die Kreisfläche nicht und die spitzen Zacken waren. nicht 
wahrzunehmen; war die Kreisfläche entstanden und nahm 
die Geschwindigkeit ab, so, verlor ‚sich. die Form. des 
Kreises. 

Durch mehrfach angestellte Versuche ich, 
mich zunächst, dafs die Bildung der Kreisfläche bei wei-, 
fsem Papiere eine bestimmte, melsbare Geschwindigkeit 
verlangte, und diefs veranlafste mich vergleichende Ver- 
suche mit gefärbten Papieren auszuführen. In. der Sirene 
hatte ich das Mittel, die Geschwindigkeit, welche wenig- 
stens erforderlich war, zu controliren; und bei der Leich- 
tigkeit, mit welcher der Apparat sich, drehen liefs, konute. 
diese Geschwindigkeit beliebig; lange erhalten werden. Die 
Zeit für eine Kurbelumdrehung ergab sich durch ‚Zählen 
der Pendelschläge, und der dreifsigste Theil dieser \Zeit 
war die Zeit zu einmaliger Umdrehung. der ‚Scheibe und 
des Blattes. Die Hälfte dieser Zeit ist das Maafs für die 
Dauer des Lichteindruckes; denn es sind die beiden Punkte, 
welche in der Mitte der kurzen Rechtecksseiten liegen, die 
Erzeuger der die Kreisfläche umgebenden Kreislinie, und 
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es sind die beiden, vom Centrum. auf die langen Seiten 
gefällten Perpendikel die Erzeuger der Kreisfläche. Um 
ganz sicher zu gehen, wurde die Zeit bestimmt, bei welcher 
die Kreisfläche noch nicht‘ rein hervortrat; die geringe: 
Differenz zwischen dieser und der gesuchten Zeit ergab, 
dals die Zeitbestimmung Vertrauen verdiente. 

Die Versuche‘ wurden angestellt a) bei Tage sowohl 
bei bewölktem, als ganz heiterem Himmel, im letzteren 
Falle sowohl im direct :auffallenden, als nicht auffallenden: 
Sonnenlichte, b) des Abends bei Beleuchtung durch cine’ 
Lampe mit doppeltem Luftzuge (sogenannte Schiebelampe),. 
Die Versuche bei Tage ergaben in den Resultaten keine: 
merkliche: Verschiedenheit, wohl aber wichen die bei Tage: 
und bei Lampenlichte wesentlich von einander ab. Die Re. 
sultate selbst waren folgende, wobei die Dauer Licht- 
eindrucks in Bekinden angegeben ist:. 


‘Bei Tage: 
Dunkel-Blau Gelb Mittel-Grün Dunkel-Grin Weifs Roth Miuel-Blau 
029 0,27: 0,26 026 0,25 024 » 0,22 
Bei Lampenlicht: 


Dunkel-Blau Dunkel-Grün Gelb Weifs Roth Mittel-Grün Mittel- Blau: 
0,35 0,35 0,31 0,30 0,29: 026 0,26 
I Allgemeinen erhalte ich also kleinere Zeitbestimmungen 
als Plateau; indessen glaube ich, dafs die von mir ge- 
wonnenen zuverlässiger sind, da ich nie solche Differenzen 
für dieselbe Farbe erhielt, wie sich bei ihm ergaben. Die 
Reihefolge war nach Plateau: Weils, Gelb, Roth, Blau; 
wie aus den Beobachtungsreihen desselben hervorgeht, er. 
fand jedoch dreimal für Gelb ‚eine grölsere Dauer als für: 
Weils, ‚zweimal eine geringere: und einmal für beide Far- 
ben dieselbe. : Es ist mithin’ mach diesen Versuchen: die 
Stellung des Gelb zweifelhaft. Nach meinen Resultaten 
ist die Reihefolge entschieden in Bezug auf diese vier 
Farben: Gelb, Weils, Roth, Blau. Die Uebereinstimmung 
in Betreff des Roth und Blaw im Verhaltnifs zu: Weils 
läfst wohl) keinen Zweifel mehr: zu tiber die rg 
ihrer Stellung. 
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Die benutzten Farben waren aus Papierbogen geschnit- 
ten, wie man sie bei den Buchbindern findet, also glänzend. 
Um einen hiervon zu entnehmenden Einwand zu beseitigen, 
tuschte ich nach Plateau’s ‚Angabe Blätter: mit Gummi- 
gutt, Carmin und Berlinerblau und erhielt mit ihnen Bin“ 
gem Resultate im Tageslichte: 

Gelb Weils Blau 
0,25. 0,25 0,22. 0,21 Der 

Es, ergab sich hier kein merklicher Unterschied awischin 
Gelb und Weifs, ein Beweis für die Genauigkeit, der 
Plateau’schen Beobachtung; aber die Dauer des Licht- 
eindrucks ist durchweg kürzer geworden, woraus: folgt, 
dafs, wie zu erwarten war, der Lichteindruck durch den 
Glanz verstärkt wird. shoals 

Interessant ist das bei Lampenlicht gewonnene Resultat 
für Dunkelblau und Dunkelgrün, ebenso für Mittelblau und 
Mittelgrün, indem für die beiden dunkelen Töne und ebenso 
für die beiden: helleren sich eine. gleiche Dauer des Ein- 
drucks' herausstellt. Gerade diese beiden Farben sind bei 
Lampenlicht nicht leicht zu unterscheiden, und diefs mag 
also in der gleichen Dauer des Eindrucks seinen Grund 
haben. Dafs die Dauer des Eindrucks bei Lampenlicht 
gröfser ist, als bei Tageslicht, kommt jedenfalls daher, dafs 
bei der Beleuchtung durch eine Lampe (wenigstens hatte 
ich keine andere Beleuchtung im Zimmer, als die eine 
Lampe) die Farbe gegen die wenig erleuchtete Umgebung 
mehr absticht, das Auge wohl auch in einem solchen Falle 
reizbarer ist für den Farbeneindruck, weil die Umgebung 
eben einen weniger intensiven Eindruck macht. ©, 

In Betreff des schwarzen Hintergrundes, den auch Pla- 
teau von schwarzem Sammet: wählte, bemerke ich noch, 
um die Nothwendigkeit desselben noch besonders hervor- 
zuheben, dals, als ich ein weifses Papierblatt als Hintergrund 
benutzte, ich für alle Farben ohne Ausnahme dasselbe Re- 
sultat erhielt, und zwar die dem Weifs entsprechende Dauer 
des Eindrucks. Das Resultat rührte also von dem Lichte 
her, welches der Hintergrund reflectirte, und will man da- 
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her ein Resultat gewinnen, welches lediglich auf die der 
Untersuchung unterworfene Farbe Bezug hat, so mufs man 
den Hintergrund so wählen, dafs von ihm keine störende 
zu ‘erwarten ist, mithin schwarz. hist 

Auf die Breite des farbigen Papiers kam.es hierbei nicht 
an; ich benutzte jedoch die 43 Zoll breiten Streifen und 
die 3 Zoll breiten jedesmal zur Free für einander. 

Plabedw: knüpft an ‘seine nbch Beob- 
schtungeh an Scheiben mit zwölf: schwarzen: und) zwölf 
gefärbten Feldern, von denen jedes: ,!; der Kreisfläche 
einnahm. Für die Dauer eines Umlaufes, sobald ein in 
förmiger Farbenton hervorgebracht war, erhielt er er a0. 

S. folgende’ Resultate in Sekunden: 

vib 
also gerade die umgekehrte Ordnung, wie in den vorher- 
gehenden Versuchen. Er schlofs daraus, dafs der Eindruck 
des Blauen langsamer abnimmt als der des Rothen,. dieser 
langsamer als der des Gelben und dieser wieder langsamer 
als der des Weifsen. 

_ Ich hielt es für wünscheiswerth auch diese Versuche 
zu wiederholen, und verfertigte daher von den glänzenden 
Papieren Kreisflächen, in denen 12 Sectoren ausgeschnitten 
waren, die mit den stehengebliebenen gleiche Breite hatten, 
Diese Flächen wurden auf die Sammetfläche gelegt und die 
Umdrehungszeit ermittelt, welche nöthig war um eine gleich- 
förmig gefärbte Fläche zu erzeugen. War die Umdrehungs- 
zeit nur etwas geringer, so konnte ich Unterbrechungen 
bemerken. Den letzteren Umstand hebe ich hervor, weil 
ich bedeutende Abweichungen gegen Plateau in der Um- 
drehungszeit gefunden habe, was vielleicht darin seinen 
Grund hat, dafs ich das Minimum der Umdrehungszeit zu 
ermitteln für nöthig hielt. 

Meine Resultate waren folgende in Sekunden: 

Weils Gelb Roth Mittel-Blau 
055 O58 062 0,72 
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‘Weichen Auch die Zeitbestimmungen sehr von denen: 
Plateau’s.ab, so ist: doch' das Ergebnils ‚dasselbe, indem’ 
auch ich, die umgekehrte Reihenfolge: erhielt im Vergleich. 
mit der Reihe derselben Farben in den vorhergebenden 
so dafs 8 Sehlufs 
erscheint. 


Im Verlaufe seiner Abhandlung kommt Plateau auch 
auf die bekannte optische Täuschung an einem Rade, wel- 
ches vor ‚einem Gitter dahinrollt, und die Rozet.') zuerst. 
erklärt hat. Auch ich habe bereits früher darauf: hinge- 
wiesen, dafs man diese Erscheinung beobachten kann an. 
dem Abplattungsmodelle, sobald diefs durch die Schwung- 
maschine in Bewegung gesetzt wird *). Ich benutze diese 
Gelegenheit noch eine Methode anzugeben, durch welche 
die Figuren in derselben Schönheit zur Wahrnehmung ge- 
bracht ‘werden, wie durch den: von Faraday *) ange- 
gebenen Apparat, nur mit dem Unterschiede, dafs die’ bei- 
den erzeugenden Räder excentrisch sind. Diese Methode 
besteht einfach darin, dafs ich auf der Schwungscheibe ein 
E Blatt weifsen Papiers befestige und in dem Centrum ein 
aus Pappe geschnittenes Rad mit möglichst vielen, z. B. 
36, Speichen anbringe, welches etwa 5 Zoll über dem Pa- 
piere, wit diesem parallel liegt. Das Rad wirft einen 
Schatten auf das Papier und durch die Durchkreuzung der 
Radspeichen und Schattenspeichen entstehen die schönsten 
Curven, namentlich wenn man unter einem kleinen Winkel 
gegen die Radfläche die Erscheinung beobachtet. 


1) Poggend. Ann. Bd, V. S. 93. 
2) Poggend. Ann. Bd. LXIV. S. 326. 
8) Poggend. Ann. Bd. XXII. S. 601. 
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XII. Ueber die Dossisliung con matallischem Chrom 
auf galeanischem VFege. Aus einem Schreiben des 
Hrn. Bunsen in 


IT electrolytischen Untersuchungen bin ich leider 
durch andere Arbeiten unterbrochen worden. Doch habe 
ich die Einflüsse, von denen die zersetzende Kraft des Stro-. 
mes abhängt, so weit festgestellt, um die weiteren Unter- 
suchungen meinen Schülern überlassen zu können. Den 
wichtigsten Einflufs auf die chemischen Wirkungen übt 
die Dichtigkeit des Stroms aus, d. h. die Stromstärke, divi- 
dirt durch die Polfläche, an der die Elektrolyse erfolgt. 
Mit dieser Dichtigkeit ‚wächst die Kraft des Stroms Ver- 
wandtschaften zu überwinden. Leitet man z. B. einen Strom 
von gleichbleibender Stärke durch eine Lösung von Chrom- 
chlorid in Wasser, so hängt es von dem Querschnitt der 
reducirenden "Polplatte ab, ob man Wasserstoff, Chrom- 
oxyd, Chromoxydul, oder metallisches Chrom erhält. Ein 
nicht minder erhebliches Moment bildet die relative Masse 
der Gemengtheile des vom Strome durchflossenen Elektro- 
lyten. Vermehrt man z. B. allmälig bei stets gleichblei- 
bender Stromstärke und Poloberfläche den Chromchlorür- 
gehalt der Lösung, so erreicht man bald einen Punkt, wo 
die Chromoxydulausscheidung von einer Reduction des Me- 
talls begleitet und endlich von dieser ganz verdrängt wird. 
Als Maafseinheit für die Stromdichtigkeit nehme ich den 
auf 1 Quadratmillimeter vertheilten Strom von der abso- 
luten Intensität 1 an. Es wird dann diese Dichtigkeit für 
den Strom von der absoluten Intensität J und für den in 
Quadratmillimetern gemessenen Querschnitt der Polplatte O 


(1) D=5; J ergiebt sich mittelst der Weber’schen Tan- 
gentenbussole aus der Formel (2) J= ar ~ tg p worin be- 


kanntlich R der Radius des ERBE A Bussolringes 
in Millimetern, y die Nadelablenkung und T den horizon- 
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talen Theil der erdmaguetischen Kraft (in Gaufs’schem 
Maafse) bedeutet. In diesem Ausdruck bedarf das nach 
Zeit und Ort veränderliche T einer besonderen Bestimmung. 
Diese läfst sich am: einfachsten und genausten durch einen 
Wasserzersetzungs-Versuch mit Hülfe des elektrochemischen 
Aequivalents des Wassers ausfiihren. Betragt die bei ei- 
nem solchen Versuch durch den Strom J in "Sekunden 
zersetzte Wassermenge A, und nennt man das bekamnte 
elektrochemische Aequivalent oder die durch die Strom- 
einheit (in Gaufs’schem Maafse) zersetzte 


so ist dem Faraday’schen Gesetze zufolge (3) J= A“; 


combinirt man diese, Gleichung mit der. (2) so: \ergiebt, 


sich T= = A. . Zur Wasserzersetzung bei dieser Be- 


stimmung Scljene ich mich einer kleinen mit eingeschmol- 
zenen Platinplatten versehenen Glasflasche, die mit einem 
luftdicht , in den Hals eingeschliffenen Trockenrohr ver- 
sehen ist. Dieses Trockenrohr bildet an seinem untern 
Theile einen kleinen mit concentrirter Schwefelsäure. ge- 
füllen Waschapparat und wird mit, Glasfäden  angefüllt, 
die ebenfalls mit concentrirter Schwefelsäure durchfeuchtet 
sind. . Der Apparat hat aufserdem noch einen kleinen seit- 
lich angebrachten mit Glasstöpsel verschliefsbaren Hals, 
durch welchen sich das eine richtige Wägung störende 
elektrolytische Knallgas aus dem Innern des Apparats mit- 
telst trockner atmosphärischer Luft vor der Wägung leicht 
entfernen läfst. Der kleine nur wenig Schwefelsäure ent- 
haltende mit Wasser gefüllte Apparat wird sammt der Tan- 
gentenbussole in die Kette eingeschaltet und die Nadel. 
an der Stelle ihrer Abweichung arretirt. Ist der Apparat 
darauf. wieder. von Knallgas befreit und sorgfältig gewo- 
gen, so wird er wieder in die geöffnete Kette eingeschal- 
tet und, nachdem die Nadel im Momente der Kettenschlie- 
{sung ‚gelöst ist, die Zeit t,t... während des Standes der 
Bussolnadel gy, g’,... wie gewöhnlich notirt. Der Ge- 
wichtsverlust des wieder mit trockener Luft gefiillten Ap- 
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parates giebt das Gewicht des zersetzten Wassers A für 
die beobachteten Zeiten ¢ und die Nadelablenkungen. g. 

Die bekanntlich bei der elektrolytischen Wasserzer- 
setzung eintretende Bildung von Wasserstoffsuperoxyden, 
welche diese Methode zu einer völlig ungenauen machen 
würde, vermeidet man leicht und vollständig dadurch, dafs 


‘man der Zersetzungsflüssigkeit nur wenig Schwefelsäure 


zusetzt und den Zersetzungsapparat während der ganzen 
Dauer des Versuchs in ein Wasserbad einsenkt, dessen 
Temperatur vermittelst einer Lampe mit beweglichem Docht 
über 60° C. erhalten wird. Ein solches Wasserbad ver- 
tritt zugleich die Stelle eines empfindlichen Rheostaten, in- 
dem mit einer Erhöhung oder Erniedrigung der Tempe- 
ratur zugleich der Strom selbst geschwächt oder verstärkt 
wird. Auch der Fehler, welcher aus der katalytischen 
Wiedervereinigung des elektrolytischen Knallgases an den 
Platinplatten entspringt, la{st sich völlig beseitigen, wenn 
man diese vor ihrer Anwendung amalgamirt und darauf 
bis zur völligen Verflüchtigung des Quecksilbers ausglüht. 
Noch einfacher aber ist es, die entweichenden Gase durch 
eine kleine in den Apparat mit eingeschmolzene Thonzelle 
getrennt von einander zu entwickeln. 

Um zur Ueberwindung kräftiger Verwandtschaften die 
gröfste Stromdichtigkeit zu erhalten, wende ich eine Zer- 
setzungszelle an, deren einer Pol durch die innere Hohl- 
fläche eines, in einem Porcellantiegel stehenden mit Salz- 
säure angefüllten, im Wasserbade heifs erhaltenen Koh- 
lentiegels gebildet wird. Eine kleine, in diesem Tiegel 
stehende, zur Aufnahme der Zersetzungsflüssigkeit bestimmte 
Thonzelle enthält als zweiten Pol einen schmalen Platin- 
streifen, an dessen Oberfläche der radial von den Tiegel- 
wänden ausgehende Strom zu einer grofsen Dichtigkeit zu- 
sammengedrängt wird. In dieser kleinen Vorrichtung las- 
sen sich Chrom, Mangan und viele andere Metalle mit 
der gröfsten Leichtigkeit aus ihren wäfsrigen Chlorärlösun- 
gen reduciren. Bei einem solchen Reductionsversuch mit 
ehromchloridhaltiger Chromchlorürlösung kann man leicht 
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‚metällisches Chrom in mehr als 50 ’Quadratmillimeter gro- 
fsen, zusammenhängenden, aber völlig spröden Blechen dar- 
stellen, die auf der dem Platinpol anliegenden Fläche voll- 
‚kommen blank und metallglänzend sind. Das Chrom, welches 
nur auf diesem Wege chemisch rein erhalten werden kann, 
gleicht im 4ufsern Ansehen vollkommen dem: Eisen, ist 
‘aber an feuchter Luft beständiger als dieses, und wird bei 
dem Erhitzen an der Luft zu Chromoxyd verbrannt. Chlor- 
'wasserstoffsäure und verdünnte Schwefelsäure lösen es un- 
ter Wasserstoffentwicklung schwierig zu Oxydulsalz auf. 
Von Salpetersäure, selbst kochender, wird es kaum ange- 
griffen. Das specifische Gewicht, welches ungefähr um + 
höher ist, als das in den Lehrbüchern angegebene, ent- 
spricht fast genau dem aus dem Atomvolum der Magne- 
siumgruppe abgeleiteten Werthe. Die Dichtigkeit des Stro- 
mes bei einem dieser Reductionsversuche ergiebt sich aus 
den nachfolgenden Elementen: R=201"",0; T=1,870; 
p=12° 15'; O=811 Quadratmillimeter. Also D= tgp 
=0,067. Die Reduction des Metalles erfolgte daher aus 
der concentrirten bis zum Kochen erhitzten Chloriirlésung, 
während jedes Quadratmillimeter der reducirenden Pol- 
fläche einen Strom von der absoluten Intensität 0,067 in 
sich aufnahm. Da indessen die Rechnung streng genom- 
men nur für den Fall gültig ist, dafs der eine Pol einer 
Hohlkugeloberfläche, der andere aber einer im Centrum 
dieser Hohlkugel befindlichen Kugeloberfläche entspricht, 
so giebt die Zahl 0,067 eigentlich nur die mittlere Dich- 
tigkeit des Stromes. Dadurch erklärt sich zugleich auch 
die bei dem Versuch eiutretende Erscheinung, dafs die 
Reduction nicht gleichmäfsig auf der Polfläche, sondern 
vorzugsweise an den Rändern derselben erfolgte. Vermin- 
dert man allmalig die Stromdichtigkeit, so wird bald ein 
Punkt erreicht, wo die Metallreduction verschwindet und 
durch eine reichliche Bildung von wasserfreien Chrom- 
oxyduloxyd ersetzt wird, Dasselbe kann nur auf diese 
Weise, und zwar in grofser Menge dargestellt, und durch 
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‚anhaltendes Auskochen mit Königswasser rein erhalten wer- 


den. Es bildet ein dunkelschwarzes nicht krystallinisches 
Pulver, das in keiner Säure: löslich ist, und: wie Feuer- 
schwamim aber unter lebhafterem Verpuffen an der Luft zu 
grünem Chromoxyd verbrennt. ' Die Zusammensetzung des- 


selben’ schwankt zwischen Cr, Er und Cr, Er. “Mangan- 
chlorür verhält sich dem Chromchlorür durchaus ähnlich. 
Das metallische Mangan läfst sich in mehr als 100 Qua- 
dratmillimeter grofsen spröden auf einer Seite metallglän- 
zenden Blechen erhalten, die sich fast so leicht wie Ka- 
lium an feuchter Luft oxydiren. Vermindert man die Strom- 
dichtigkeit, so entsteht auch hier schwarzes Manganoxydul- 
oxyd, das sich leicht in Salzsäure zu einer dunkel braun- 
schwarzen Flüssigkeit löst, die mit Kali einen schwarz- 
braunen Niederschlag giebt, und beim Kochen in Man- 
ganchlorür übergeht. Ohne auf die weiteren Reductionen, 
welche sich auf diesem Wege bewerkstelligen lassen, nä- 
her einzugehen, will ich nur noch bemerken; das es ge- 
wifs von grofsem Interesse seyn würde, dafs aus der grü- 
nen und blauen Salzmodification des Chroms reducirte Me- 
tall seinem Verhalten nach zu prüfen, um zu sehen, ob 
sich die allotropischen Zustände auch bei dem abgeschie- 
denen Metalle wiederfinden. 

Wendet man statt des Bleches einen amalgamirten 
Platindraht an, so läfst sich diese absolute Stromdichtigkeit 
leicht auf den Werth 1 und darüber steigern. Geschieht 
diefs, so wird es möglich sogar Baryum, Calcium etc. aus 
‘den mit Salzsäure angesäuerten kochendheifsen concentrir- 
‘ten Lösungen von Chilorealciaa, Chlorbaryum etc. zu re- 
duciren. In der Chlorcaleiumlösung überzieht sich der 
Draht mit einer grauen Calciumschicht, die sich leicht ab- 
lösen läfst und nur wenig Quecksilber enthält. Mit Was- 
ser oder feuchter Luft in Berührung, verwandelt sich das 
so erhaltene Calciumamalgam unter Wasserstoffentwicklung 
in Kalkerde, und bei dem Erhitzen verbrennt es mit leb- 
haftem Glanz. Die Reduction gelingt indessen bei dem 
Calcium immer nur schwierig, da sich der Pol schon nach 
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wenigen Minuten mit einer Kruste von Kalkerde überzieht, 
die den Strom unterbricht. Man ‘mufs daher, um nur eini- 
germafsen erhebliche Mengen des Metalls zu erhalten, sehr 
häufig die rasch getrocknete 'Kruste vom Pol: abstreifen, 
und diesen von. neuem amalgamiren. Auf diese Weise 
läfst sich leicht so viel von dem quecksilberhaltigen Metall 
gewinnen, als zu einem Collegienversuch nöthig ist. Weit 
weniger Schwierigkeit bietet die Reduction des Baryums 
dar. Man erhält es leicht in Mengen von 1 Grm. als Amal- 
gam aus einem mit schwach. salzsaurem Wasser angerühr- 
ten Chlorbaryumbrei bei 100° C. Das so gewonnene Amal- 
gam, welches fest, silberweifs, und sehr krystallinisch ist, 
erhitzt sich an feuchter Luft bedeutend unter Abscheidung 
von Baryterdehydrat. Wird es in einem ausgeglühten 
Kohlenschiffchen in einem Strome Wasserstoffgas destil- 
lirt, so bleibt das Metall als eine poröse aufgeblähte dun- 
kel angelaufene Masse zurück, in deren Blasenräumen oft 
eine silberweifse metallglänzende Oberfläche sichtbar ist. 
Versucht man es Baryum, Strontium oder Calcium nach 
der zur Darstellung des Magnesiums von mir angewand- 
ten Methode abzuscheiden, so sinkt auch hier die Strom- 
stärke nach kurzer Zeit auf 0 herab, ohne dafs man auch 
nur eine Spur dieser Metalle in den Einschnitten des Koh- 
lenpols oder in der erkalteten Chlorürmasse findet. Das 
Mifslingen dieser Versuche scheint auf dem Umstande zu 
beruhen, dafs sich der negative Pol mit einer nichtleiten- 
den Kalkschicht überzieht, die auf Kosten von Wasser: ge- 
bildet wird, welches von dem. selbst bei Weilsglühhitze 
geschmolzenen Chlorcalcium immer noch hartnäckig zu- 
rückgehalten wird, und dessen Gegenwart sich nur ‚daran 
erkennen läfst, dafs blanker Eisendraht aus der glühend 
flüssigen Masse immer noch Wasserstoff entwickelt. Da- 
bei scheint der Strom aufserdem noch durch eine Silicium- 
schicht unterbrochen zu werden, die von gelöster Kiesel- 
erde des Tiegels herstammt. Bildet man den Reductions- 
pol durch geschmolzenes Zinn, so bieten sich ‚ähnliche 
Schwierigkeiten dar, obwohl man auf diese Art leicht eine 
8 bis 


| 
| 
| 
| 
F 


625 


8 bis 12 Procent Calcium enthaltende Zinnlegirung erhält. 
Ich werde diese Versuche namentlich auch mit andern als 
Chlorverbindungen fortsetzen lassen. 

Heidelberg, 4. April 1854. 


 — 


XIV. Aelteste Nachricht über Ozon und seine Be- 
nennung; von Medicinalrath Dr. Mohr 
in Coblenz. 


Die älteste mir bekannte sichere Wahrnehmung des Ozons 
findet sich in den homerischen Gedichten an vier Stellen: 

Die zwei ersten, ganz gleichlautend, Odyssee, 12. Gesang, 
Vers 417, und 14. Gesang Vers 307. Die erste Stelle 
kommt in der Erzählung des Odysseus an Alkinoos vor; 
nachdem seine Genossen sechs Tage lang die Rinder der 
Sonne verzehrt hatten, verliefsen sie Trinakria, Zeus suchte 
sie mit einem Ungewitter heim, und schlug mit dem Blitze 
in das Schiff 

»Dafs es getroffen vom Strahle des Zeus rings wirbelnd 
sich drehte, 

Ganz voll Schwefelgeruch. « 

&v de desiov nAnto, wie es an der Stelle heifst. 

Das #&sov ist nach aller Wahrscheinlichkeit Schwefel, 
wie auch noch heute gewöhnliche Leute den Geruch der 
Elektrisirmaschine und des Blitzes mit Schwefelgeruch be- 
zeichnen. Die zweite Stelle ist ganz de» ersten gleich, und 
in demselben Munde. 

Eine dritte Stelle, Ilias 8, 135 ist noch bezeichnender. 
Diomedes drängt die Troer. Zeus will verhindern, dafs 
nicht Diomedes »schreckliche Thaten « verübe, und entsendet 

»den leuchtenden Blitzstrahl: 

Vor Diomedes Gespann dicht schleudert er ihn in den 
Boden; 

Graunvoll stürzte die Flamme hervor von dem brennen- 
den Schwefel. « 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCl. 40 
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Hier ist ausdrücklich die 9A0& (Flamme) des Schwefels 
genannt. 

Die vierte Stelle findet sich Ilias 14,. 415. 

Hector hatte Aias mit der Lanze auf den Schild ge- 
 troffen, aber nicht verwundet. Er entweicht. Der Tela- 
monier stürzt ihm nach und trifft ihm mit einem Felsstück 
die Brust an dem Hals, dicbt über dem Schildrand. Hector 
stürzt nieder; 

» Wie von des Vaters Cronion Geschofs der entwurzelte 
Eichbaum 

Hinstürzt: schrecklich erhebt der Geruch sich vom dam- 
pfenden Schwefel. « 

Es ist keine Frage, dafs den angezogenen Stellen eine 
deutliche Wahrnehmung derjenigen Erscheinung zu Grunde 
liegt, die mein Freund Schönbein mi# Ozon bezeichnet 
hat. An der zuletzt angeführten Stelle findet sich so gar 
schon der Namen. 


O& Desiov yiyveraı 

Das Wort odun Geruch kömmt aber von df, riechen. 
of ist ein Naturlaut und Wahrnehmung des Tones, den 
wir beim Niesen durch das Organ des Geruches von uns 
geben, nämlich oz-zo. Solche natürlichen Anklänge hat 
auch die deutsche Sprache sehr viele, und zwar tiefer ver- 
borgen liegende, als die Worte: zischen, murmeln, donnern. 
Ich will hier nur dreier solcher Worte gedenken, die gar 
nicht im Geruche der Naturmalerei stehen. 

Das eine ist das Wort Geruch selbst, bei dessen Aus- 
sprechen wir die Luft einziehen und gleichsam die Be- 
wegungen des Riechens machen, während der Grieche bei 
seinem Ozon mehr eine andere Thätigkeit des Riechorgans 
im Sinne hatte. 

Mit Geruch hängt unmittelbar das Wort Rauch zu- 
sammen, weil er bei den alten Deutschen (in westphälischen 
Gehöften noch) der immer vorhandene Geruch war, so dafs 
wir noch jetzt räuchern statt riechend machen sagen, indem 


4a 

| 

| | 


els 


3e- 
la- 
ick 
tor 


Ite 


ine 
ide 
net 
yar 


en. 
len 
uns 
hat 
rer- 
rn. 
gar 


us- 
Be- 
bei 
ans 


zu- 
hen 
lals 
lem 


627 


wir von Chlorräucherung, Schwefelräucherung sprechen, 
ohne dafs dabei wirklicher Rauch auftritt. 

In Parfümiren steckt fumus, Rauch. 

Ein anderes höchst malerisches Wort ist »Hauch«. Es 
fängt mit A an und endigt damit. Man mufs die Bewe- 
gung des: Hauchens nachahmen, wenn man es ausspricht. 
Daher die Ausdrücke gehäuchlich, Gehäuchnifs, d. h. nahes 
Zusammenleben, dafs einer des andern Hauch empfindet. 
Und endlich das Wort »Athmen«; bei der ersten Sylbe 
»ath« zieht man Luft ein und füllt den Brustkasten, bei 
der Sylbe »men« stöfst man die Luft wieder aus, und macht 
so gleichsam die Bewegung des Athmens. Das lateinische 
Wort anhelitus ist ebenfalls malerischh Die Sprache ist 
in diesem Betrachte ebenfalls ein naturwissenschaftliches 
Object, und esjmöge sich damit diese Abschweifung ent- 
schuldigen. 


XV. Meteorsteinfall unweit Mezü- Madaras in Sie- 
benbürgen.- 


Klaas diesen Meteorsteinfall, über welchen bereits Tages- 
blatter sehr kurze und zum Theil unrichtige Notizen ins Pu- 
blikum gebracht haben, giebt Hr. Partsch in den Sitzungs- 
berichten der Wiener Academie, October 1853, ausführ- 
lichere und authentische Nachrichten. 

Diesen zufolge liegt der Ort Mezö-Madaras, wo sich 
das ausgezeichnete Ereignifs am 4. Sept. 1852 zutrug, unter 
46° 37 N. Br. und 41° 59 O.L. v. Ferro, in dem bergigen 
Haidlande (Mezöseg), welches die Mitte von Siebenbürgen 
einnimmt. Es herrschte ganz heiteres Wetter, wolkenloser 
Himmel und Windstille, als plötzlich zwischen 4 und 5» 
Nachmittags des genannten Tages in dem ganzen Umkreise 
ein eigenthümliches Geräusch, an einigen Orten wie ent- 
fernter Donner, an andern wie das Krachen entfernter Ge- 
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schütze vernommen wurde. In offenen weiten Thälern sah 
man theils einen hellen blitzartigen Streifen am Himmel, 
theils deutlich eine fallende Feuerkugel in Richtung von 
SW gegen NO sich bogenférmig fortbewegen. Nach den 
amtlich eingezogenen Daten zerplatzte das Meteor noch 
entfernt von der Erdoberfläche mit starkem Getöse, das 
dem Einsturze von Minen oder der Explosion eines Pulver- 
thurmes glich. 

Dabei fiel eine grofse Zahl von Steinen herab, einige 
von Faustgröfse, einer sogar von 18 Pfund schwer. Letz. 
terer wird gegenwärtig in der Kaiserl. Mineraliensammlung 
zu Wien aufbewahrt. Die Fläche, auf welcher die Meteo. 
riten gefunden wurden, bildet eine von SW nach NO 
gezogene Ellipse, von 14 Meile Länge und + Meile Breite. 
Die Steine gaben am Stahle Funken, waren stark magne- 
tisch, hatten durchgängig ein spec. Gew. von 3,5. Nach 
oberflächlicher Bestimmung scheinen sie Nickeleisen, ein 
feldspathartiges Mineral und Eisenkies zu enthalten; eine 
genauere Untersuchung haben wir vom Prof. Wéhler in 
Göttingen zu erwarten. 


XVI. Bemerkung. 


l. den Compt. rend. T. 38 p. 38 (Jan. 1854) beschreibt 
Hr. Jules Regnauld eine Methode zur Bestimmung der 
elektromotorischen Kraft galvanischer Ketten, und zwar 
durch Compensation mittelst thermoelektrischer Ketten. 
Weit vollkommner und bequemer erreicht denselben Zweck 
die von mir i. J. 1841 gegebene Methode '), die Hr. R. in 
den Annal. de chimie et de phys. (1843) Ser. III. T. VII. 
p. 87 hätte lesen können. P. 

1) Ann. Bd. 54 S. 161, und auch Bd, 70 S, 60. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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